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RESUMO

LUNELLI, Délcio Luis; FELISBINO, Reginaldo Marcio; MAZZUCO, Rafael.
Anélise Comparativa de Custos entre Pavimentacao Rigida e Flexivel: Estudo de
Caso da Duplicacdo da BR-163/PR. 72 p. Trabalho de Conclusdo de Curso (Pos-

Graduacdo em Pavimentacdo Rodoviaria) — Grupo IDD. Curitiba, 2018.

A presente pesquisa € uma analise comparativa entre custos estimados para o
pavimento rigido projetado em determinado subtrecho da duplicacdo da BR-163/PR,
localizada na regido oeste do Parana, e a execucgédo hipotética do mesmo em pavimento
flexivel, usualmente com custos menos elevados, porém de manutengdo mais
frequente durante toda a vida datil de projeto. Os conceitos estudados na
fundamentacdo tedrica sustentaram o aprofundamento do conhecimento sobre o tema,
permitindo o levantamento de dados no local, a proposicdo de um dimensionamento
flexivel por meio do método DNER/1981 e, por fim, 0 orcamentos dos servigos com o
auxilio do SICRO 3 do DNIT. Os resultados foram discutidos apenas sob a perspectiva
dos investimentos iniciais e desconsiderando os custos de terraplenagem e projetos
complementares (drenagem, sinalizacdo, instalacbes de apoio, etc.), a fim de sugerir o
pavimento mais adequado para a obra nesses aspectos.

Palavras chave: Pavimento Rigido; Pavimento Flexivel; Custos; SICRO 3.



ABSTRACT

LUNELLI, Délcio Luis; FELISBINO, Reginaldo Marcio; MAZZUCO, Rafael.
Comparative Cost Analysis of Rigid and Flexible Pavement: BR-163/PR Highway
Duplication Case Study. 72 p. Trabalho de Conclusdo de Curso (Pés-Graduacdo em

Pavimentagdo Rodoviaria) — Grupo IDD. Curitiba, 2018.

The present research is a comparative analysis of rigid pavement estimated costs
designed to BR-163/PR Highway stretch, located in Parana western region, and the
hypothetical construction of the same stretch in flexible pavement, usually cheaper but
more frequent maintenance throughout its useful life. The concepts studied in the
theoretical basis supported the increasing knowledge about the subject, allowing local
data collection, the recommendation of a flexible dimensioning based on DNER/1981
method and, finally, the services budget applying SICRO 3 from DNIT. The results
were discussed only about the initial investments perspective and overlooking
earthwork and supplementary projects (drainage, signaling, supporting facilities, etc.)
costs, in order to suggest the most appropriate pavement for the construction field on
these aspects.

Keywords: Rigid Pavement; Flexible Pavement; Costs; SICRO 3.
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1. INTRODUCAO

Ao longo da historia, as civilizagBes arquitetaram diferentes meios de
locomocé&o, os quais tiveram suas tecnologias, inicialmente rudimentares, aprimoradas
por meio do desenvolvimento da ciéncia moderna. No Brasil do século XXI, o
transporte € liderado pelo modal rodoviario com 60% das cargas, enquanto 0s demais
(ferroviério, aquaviario, dutoviario e aéreo) completam as estatisticas com 21%, 14%,
5% e 1% respectivamente (BERNUCCI et. al., 2006).

A predominancia do transporte rodoviario, juntamente com a situacao
deficiente da rede e o fato dos investimentos na area mostrarem-se menores quando
comparados aos demais modais, faz pressupor que os pavimentos rigidos e flexiveis
tenham aplicacbes especificas, cada qual com suas vantagens e desvantagens
condicionadas as particularidades de cada obra. Dentre elas, destacam-se a vida util, a
resisténcia, 0 consumo de material, o tempo e a complexidade de execuc¢éo, o custo, 0s
impactos socio-ambientais, e a seguranca da via durante sua operagéao.

Nesta analise de viabilidade, os autores estimam o0s custos dos dois métodos
de pavimentacao, aplicando os conceitos na forma de estudo de caso para uma rodovia
federal em duplicacdo. Trata-se da BR-163/PR, uma ligacdo de grande importancia
para as regides oeste e sudoeste do Parand, tendo em vista a transposicdo por estados
tradicionalmente agropecuaristas, tais como Para, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul

ao norte e ao sul Santa Catarina indo até a fronteira com a Argentina.

1.1. PROBLEMA DE PESQUISA

Em funcéo dos custos inerentes da metodologia executiva diferenciada e da
natureza dos materiais constituintes, o valor por metro quadrado dos investimentos
direcionados a obras em pavimento rigido é dito, via de regra, superior ao custo
unitario daquelas dimensionadas em pavimento flexivel. Para a duplicacdo da BR-
163/PR em execucdo em pavimento rigido no subtrecho em estudo, seria o

revestimento do pavimento flexivel mais viavel sob a ética financeira?
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1.2. HIPOTESE

A individualidade de cada obra conduz a suposi¢des associadas a uma

possivel maior viabilidade econdmica do pavimento rigido em detrimento ao flexivel?

1.3. OBJETIVOS

Neste topico, serdo mencionados o0s objetivos gerais e especificos do

presente Trabalho de Concluséo de Curso (TCC).

1.3.1. Objetivo Geral

O objetivo geral do presente TCC é comparar 0s custos relacionados a
execucdo do pavimento rigido ora em execu¢cdo com um suposto pavimento flexivel
dimensionado na duplicacdo da BR-163/PR, considerando apenas as camadas de sub-

base, base e revestimento.

1.3.2. Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sao:

a) Estudar os pavimentos rigidos e flexiveis, com enfoque principal nos
métodos de dimensionamento PCA/84 e DNER/1981;

b) Realizar in loco o levantamento das dimensbes da estrutura do
pavimento rigido ora em execucdo na duplicacdo da BR-163/PR;

c) Propor o dimensionamento em pavimento flexivel pelo método do
DNER/1981 para o mesmo subtrecho em estudo; e

d) Aplicar os conceitos estudados para a comparagdo de custos entre as
alternativas.
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1.4. JUSTIFICATIVAS

O perecimento da malha rodoviaria brasileira e a reduzida disponibilidade
orcamentéria do Estado impulsionam a producédo de estudos académicos voltados para
a viabilidade tecnoldgica, econbmica, social e ecoldgica das solucdes construtivas
disponiveis. Os subtopicos elencados na sequéncia desenvolvem individualmente cada

motivacao.

1.4.1. Tecnoldgicas

O pavimento flexivel desponta como preferéncia histérica no pais, mas seu
predominio vem sendo gradualmente balanceado por algumas obras executadas com

pavimento rigido, conceitualmente mais duravel e de manutencdo menos recorrente.

1.4.2. Econbmicas

As variacdes nas disponibilidades de insumos e mao-de-obra qualificada
proximos a regido de implantagdo influenciam nos orcamentos, tornando a

singularidade de cada obra relevante na tomada de decisdo dos gestores.

1.4.3. Sociais

As despesas governamentais, e até mesmo as do setor privado, refletem
direta ou indiretamente na salde financeira da populacdo como unidade nacional. O
bem-estar social também esta intimamente conectado a geracdo de empregos, mais

significativa quando da aplicacdo sustentavel dos recursos.
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1.4.4. Ecoldgicas

O senso comum, por sua vez, ocasionalmente pode condenar o uso de
cimento asfaltico de petréleo como um derivado nocivo a natureza. A sentenca pode
ser verdadeira, mas também injusta quando ndo apresenta os impactos ambientais

desencadeados pelos constituintes do pavimento rigido.

1.5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

No estudo de caso referente as obras de duplicacdo da BR-163/PR,
localizada na regido oeste do Estado do Parana foi adotado um procedimento
metodoldgico da pesquisa, cujo roteiro de execucdo consiste em revisdo bibliografica,
consultas a projetos de engenharia, medi¢cGes no local da obra, entrevistas com

profissionais envolvidos na execucéo, e elaboracdo de orgamentos.

1.6. APRESENTACAO DO TRABALHO

No Capitulo 1, Introducéo, faz-se uma contextualizacdo geral do assunto
abordado, define-se o problema de pesquisa, a hipOtese e 0s seus objetivos,
apresentando posteriormente justificativas para a realizacdo do estudo.

No Capitulo 2, Fundamentacdo Tedrica, incorpora-se conceitos da
literatura pertinentes ao tema, abrangendo desde a origem e historia da pavimentacéo,
funcbes, camadas, classificacdo e dimensionamento dos pavimentos até os aspectos
relacionados a estimativa de custos.

No Capitulo 3, Método de Pesquisa, aprofunda-se a metodologia aplicada
na elaboracdo do trabalho, garantindo sua reprodutibilidade no plano cientifico e
evitando erros reincidentes. Em paralelo, apresenta-se o estudo de caso alvo da
investigacao.

No Capitulo 4, Apresentacdo e Analise dos Resultados, avaliam-se dois

dimensionamentos possiveis: 0 real em execu¢do em pavimento rigido e um suposto
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pavimento flexivel dimensionado. Por fim, examinam-se 0s custos de materiais e
servigos estimados em tabelas referenciais, de maneira e identificar a opgdo com a
melhor viabilidade técnica e econdmica para trecho em estudo.

No Capitulo 5, ConsideracGes Finais, apresenta-se as conclusdes e

consideracdes obtidas com o trabalho e proposi¢fes para novos estudos.



16

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo abordara uma analise histérica, funcional, estrutural e
econdmica das diferengas e semelhancas entre o pavimento rigido e flexivel. Em sua
esséncia, uma fundamentacdo tedrica pretende reunir informacdes extraidas de artigos
académicos, livros publicados no ramo e estudos de 6rgdos publicos como pode ser

visto adiante.

2.1. ORIGEM E HISTORIA DA PAVIMENTACAO

Normalmente planejadas para o0 acesso as areas cultivaveis, fontes de
recursos e expansao territorial, uma das mais antigas estradas pavimentadas ndo se
destinou a veiculos com rodas, mas sim a trenos transportadores de cargas. Para a
construcdo das piramides no Egito (2600-2400 a.C.), foram construidas vias com
lajbes justapostos em base com boa capacidade de suporte. O atrito era amenizado com
umedecimento constante por meio de &gua, azeite ou musgo molhado (SAUNIER
apud BERNUCCI, 2006).

Percorrer a histéria da pavimentagdo nos remete a propria histéria da
humanidade, passando pelo povoamento dos continentes, conquistas
territoriais, intercAmbio comercial, cultural e religioso, urbanizacdo e
desenvolvimento. Como os pavimentos, a histéria também é construida em
camadas e, freqlientemente, as estradas formam um caminho para examinar
0 passado, dai serem uma das primeiras buscas dos arqueélogos nas
exploracoes de civilizagbes antigas (BERNUCCI et. al., 2006).

Mais tarde, os romanos as aperfeicoaram instalando pavimentos e drenagem
com o objetivo de aumentar sua durabilidade. Estes caminhos pavimentados se
tornaram tdo importantes para a sociedade romana que por solicitacdo do Senado e da
propria populacdo, o senhor de Roma passou a ser responsavel pela manutencdo das
vias de circulacdo (ROSTOVTZEFF apud MEZZOMO, 2014).

Embora seja reconhecida a existéncia remota de sistemas de estradas em
diversas partes do globo, construidas para fins religiosos (peregrinacoes) e
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comerciais, foi atribuida aos romanos a arte maior do planejamento e da
construcao viaria. Visando, entre outros, objetivos militares de manutencao
da ordem no vasto territério do império, deslocando tropas de centros
estratégicos para as localidades mais longinquas, os romanos foram capazes
de implantar um sistema robusto construido com elevado nivel de critério
técnico (BERNUCCI et. al., 2006).

A Via Apia, em especial a mais famosa das vias romanas, foi a primeira a
ser nomeada em homenagem ao seu construtor, Appius Claudius. Dentre outros
exemplos de importantes estradas da antiguidade, devido as suas relevancias para o
desenvolvimento daquelas sociedades, destacam-se: a Estrada de Semiramis na
Babil6nia (atual Oriente Médio), a Estrada Real (ligacdo entre o Império Grego e o
Império Persa pela Asia Menor), a Estrada de Susa até Persépolis (atual Ird), e diversos
velhos caminhos na India e China (por exemplo, a Estrada da Seda). Muitas delas
transformaram-se em vias contemporaneas asfaltadas (BERNUCCI et. al., 2006).

Hoje, os Estados Unidos da America sdo donos da maior malha rodoviaria
do mundo com 6.548.266 km de rodovias — das quais apenas 65,3% sdo pavimentadas)
— seguidos por India (3.454.940 km) e China (3.314.211 km). Franca, Alemanha,
Italia, Reino Unido, Holanda e Suica, embora despontem com extensdes menores, tém
100% de suas estradas pavimentadas (PETERLINI, 2018).

2.1.1. Pavimentacdo no Brasil

Os relatos das primeiras estradas brasileiras fazem mencdo ao caminho
aberto para ligar a Capitania de Sdo Vicente ao Planalto Piratininga — futuramente
denominada Estrada do Mar ou Caminho do Mar — e a Estrada do Ouro entre Paraty
(RJ) e Ouro Preto (MG). Esta ultima, também conhecida como Estrada Real, era
destinada ao transporte de ouro das minas no século XVIIl, melhorada durante o ciclo
café no século XXI e hoje ¢ atracdo turistica dessa importante veia histdrica do pais
(BERNUCCI et. al., 2006).

Ainda de acordo com BERNUCCI et. al. (2006), a apatia recorrente no
desenvolvimento dos transportes no Brasil durante Império (1822-1889) foi

interrompida somente em 1937 com a criagdo do Departamento Nacional de Estradas
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de Rodagem (DNER), subordinado ao Ministério de Viagdo e Obras Pdblicas
(MVOP). Os mesmos autores destacam também o grande impulso no rodoviarismo
brasileiro que ocorreu nas décadas de 1950 e 1960, com a criacdo do Fundo
Rodoviédrio Nacional (FRN) em 1946 e a politica de incentivos econémicos do
governo Juscelino Kubitscheck (1956-1961), e nos vinte anos seguintes ao Sseu
mandato, quando a expansdo da malha pavimentada atingiu a ordem de 12% anuais.

Atualmente, o subsidio disponibilizado a administracdo publica do setor
rodoviario provém de recursos orcamentarios anuais escassos, insuficientes para
atender a infraestrutura e de financiamentos bancarios de desenvolvimento
(BERNUCCI et. al., 2006).

A estagnacdo nos investimentos governamentais € ilustrada no Quadro 01
do Anuario Estatistico de Transportes, por meio dos dados evolutivos, 0s quais

indicam um crescimento modesto de 0,87% nos sete Ultimos anos da rede rodoviaria

federal.
Quadro 01 — Evolucdo da malha rodovidria federal

Ano Pavimentada (km) N&o-Pavimentada (km) Total (km) Crescimento
2010 62.093,20 13.759,20 75.852,40 -

2011 63.965,60 12.975,10 76.940,70 1,43%
2012 64.721,30 12.808,60 77.529,90 2,21%
2013 64.920,60 12.540,80 77.461,40 2,12%
2014 66.274,80 12.793,30 79.068,10 4,24%
2015 64.894,60 11.459,20 76.353,80 0,66%
2016 64.846,20 11.668,70 76.514,90 0,87%

Fonte: BRASIL (2017)

Iniciados em 1996, os programas de concesses vém apresentando rodovias
com qualidade superior aquela apresentada nas estradas ndo concessionadas, num
claro indicio de que ha tecnologia suficientemente avancada no pais para a execucgado
de obras duraveis e de grande conforto ao rolamento (BERNUCCI et. al., 2006). Em
contrapartida, sem a garantia de trafego minimo, 0s riscos para 0 concessionario
privado apresentam-se excessivamente altos em funcdo da grande suscetibilidade a
erros nas previsdes de trafego originais (BRANDAO e CURY, 2006). Se esse volume

ndo for atingido, e por consequéncia houver diferenca entre o valor ideal e o valor
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efetivamente arrecadado pelo pedagio, o governo é obrigado a conceder subsidios para
sustentar o equilibrio econémico-financeiro do contrato (PIRES e GIAMBIAGI,
2000).

2.2. DEFINICAO E FUNCOES DOS PAVIMENTOS

Define-se como pavimento toda estrutura composta de multiplas camadas
de espessuras variaveis assentes sobre um subleito previamente regularizado, com o
objetivo de resistir aos esfor¢os provenientes do trafego, bem como do clima,
proporcionando aos usuarios a melhoria nas condigfes de seguranca, economia e
conforto (DNIT apud MEZZOMO, 2014).

Senco (2007), em uma de suas obras mais consagradas, apresenta trés das

principais atribui¢es dos pavimentos. S&o elas:

a) resistir aos esforgos verticais oriundos do trafego e distribui-los;

b) melhorar as condi¢cfes de rolamento quanto ao conforto e seguranca;

c) resistir aos esfor¢os horizontais (desgaste), tornando mais duravel a
superficie de rolamento.

Mais do que tudo, o pavimento deve proporcionar a melhoria operacional
para o trafego, na medida em que € criada uma superficie mais regular, mais aderente e
menos ruidosa, garantindo assim melhor conforto no deslocamento do veiculo, mais
seguranca em condi¢cOes de umidade e melhor conforto ambiental em vias urbanas e
rurais. Ainda, proporcionando uma melhor condicao de rolamento, automaticamente se
proporciona aos usuarios uma expressiva reducdo nos custos operacionais, tendo em
vista que os custos de operacdo e manutencdo dos veiculos sdo diretamente ligados as
condicgdes de superficie dos pavimentos (BALBO apud VASATA e SILVA JUNIOR,
2013).
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2.3. CLASSIFICACAO DOS PAVIMENTOS

Segundo o Manual de Pavimentacdo do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (2006), os pavimentos podem ser divididos em trés

classificagoes:

a) Flexivel: aquele em que todas as camadas sofrem deformacdo elastica
significativa sob o carregamento aplicado e, portanto, a carga se distribui
em parcelas aproximadamente equivalentes entre as camadas. Como
exemplo tipico, cita-se o pavimento constituido por uma base de brita (brita
graduada, macadame) ou por uma base de solo pedregulhoso, revestida por
uma camada asféltica;

b) Semi-Rigido: caracteriza-se por uma base cimentada por algum aglutinante
com propriedades cimenticias, por exemplo, uma camada de solo cimento
revestida por uma camada asféltica;

¢) Rigido: aquele em que o revestimento tem uma elevada rigidez em relacéo
as camadas inferiores e, portanto, absorve praticamente todas as tensdes
provenientes do carregamento aplicado. Como exemplo, o manual aponta
para um pavimento constituido por lajes de concreto de cimento Portland.

Cooperando com o entendimento do principal 6rgdo executor do Ministério
dos Transportes, Balbo (2007) elucida que as designacdes simbolizam tanto as reacdes
estruturais dos materiais isoladamente, como as respostas do sistema como um todo.

Os esforcos externos responsaveis por tais reflexos sdo distribuidos para o
corpo estradal de diferentes maneiras, ou seja, na forma de pressdes concentradas para
pavimentos flexiveis e pressdes distribuidas para pavimentos rigidos. (SENCO, 2007).
A ilustracdo da Figura 01 traduz a resposta mecanica em ambos os casos (BERNUCCI
et. al., 2006).
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Figura 01 — Respostas mecénicas dos corpos estradais
Carga Carga

1

1

Pavimento Flexivel
o e 7 R TR

Pavimerﬁo Rigido

' Subleito Subleito

Fonte: BERNUCCI et. al. (2006)

Logicamente, as classificacbes mencionadas sdo expandidas para grupos
mais especificos. Enquanto os pavimentos flexiveis dividem-se em betuminosos (por
penetracdo ou por mistura) e por calcamento (alvenaria poliédrica ou paralelepipedos),
0s pavimentos rigidos englobam apenas as tecnologias de concreto cimento e
macadame cimentado (DNIT, 2006).

2.4. CAMADAS E COMPLEMENTOS DOS PAVIMENTOS

Uma secdo transversal tipica de um pavimento — com todas as camadas
possiveis — consta de uma fundacdo, o subleito, e de camadas com espessuras e
materiais determinados por um dos inUmeros métodos de dimensionamento (SENCO,
2007). A ilustracdo da Figura 02 mostra secdes transversais dos dois tipos de
pavimentos (BIANCHI et. al., 2008).

Figura 02 - Secéo transversal tipica dos pavimentos

Pavimento flexivel Pavimento rigido
Base Camada

j /— de rolamento Placa de concreto

Sub-base

& Ions & KX : =
Subleito \ Subleito
Reforco de subleito

Fonte: BIANCHI et. al. (2008)
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Os pavimentos asfalticos sdo normalmente constituidos de quatro camadas:
revestimento, base, sub-base e reforco do subleito. Nos pavimentos de concreto, a
camada de sub-base pode ser executada com material granular, & semelhanca dos
pavimentos asfalticos, ou com concreto compactado com rolo, em funcdo do trafego
solicitante e da vida Util desejada (DNIT, 2017).

2.4.1. Subleito

E o terreno de fundacdo do pavimento. Se a terraplenagem é recente, o
subleito devera apresentar as caracteristicas geométricas definitivas. No caso de uma
estrada de terra ja em uso ha algum tempo e que se pretende pavimentar, o subleito
apresenta superficie irregular devido ao proprio uso e aos servigcos de conservagao
(SENCO, 2007).

Para Balbo (2007), o subleito é constituido de material natural, consolidado
e compactado, ou pode ser composto também por material transportado e
posteriormente compactado. Porém, o solo ndo pode ser expansivo, condi¢do esta que
deve ser verificada por meio da aplicacdo da NBR 9895/1987 — Solo — indice de
Suporte Califérnia (VASATA e SILVA JUNIOR, 2013).

2.4.2. Reforgo do Subleito

E a camada de espessura constante, construida, se necessario, acima da
regularizacdo, com caracteristicas tecnoldgicas superiores as do material do subleito e
inferiores as da camada imediatamente superior, ou seja, a sub-base. Além de permitir
a reducdo da espessura da sub-base, o reforco do subleito também resiste e distribui
esforcos verticais, ndo tendo as caracteristicas de absorver definitivamente esses
esforcos, o que é caracteristica especifica do subleito (SENCO, 2007).

Os materiais normalmente utilizados sdo solos ou misturas de solos,
extraidos de jazidas. O Sistema de Custos Referenciais de Obras 3 (SICRO 3)
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apresenta uma composic¢édo de custo para o servi¢o de refor¢o do subleito: Reforco do

subleito com material de jazida produzido (DNIT, 2017).

2.4.3. Sub-base

E a camada complementar & base, quando por circunstancias técnicas e
econdmicas, ndo for aconselhavel construir a base diretamente sobre a regularizacao
ou reforco do subleito (SENCO, 2007). Tem como funcdo bésica resistir as cargas
transmitidas pela base e controlar a ascensdo capilar da &gua, quando for o caso
(DNIT, 2017).

O SICRO 3 apresenta composi¢des de custos para 0s seguintes tipos de sub-
base: sub-bases de solo estabilizado granulometricamente sem mistura, com mistura de
solos, com mistura solo-areia, com mistura solo-brita, com mistura solo-brita-cimento,
e com mistura solo-escoria de aciaria; sub-base de solo melhorado com cimento; sub-
base de solo-cimento; sub-bases de brita graduada, e brita graduada tratada com
cimento; sub-bases de concreto compactado com rolo, concreto de cimento, e concreto
adensado por vibracéo; sub-bases de macadame hidraulico, e macadame seco (DNIT,
2017).

2.4.4. Base

Para Senco (2007), ¢ a camada destinada a resistir aos esforcos verticais
oriundos do trafego e distribui-los. Geralmente € construida com materiais
estabilizados granulometricamente ou quimicamente, através de aditivos como cal,
cimento, betume, entre outros (DNIT, 2017).

O SICRO 3 apresenta composicdes de custos para 0s seguintes tipos de
base: bases de solo estabilizado granulometricamente sem misturas, com mistura de
solos, com mistura solo-areia, com mistura solo-brita, com mistura solo-brita-cimento,

e com mistura solo-escéria de aciaria; base de solo melhorado com cimento; base de



24

solo-cimento; bases de brita graduada, e brita graduada tratada com cimento; bases de

macadame hidraulico, e macadame seco (DNIT, 2017).

2.4.5. Imprimagao

A imprimag&o consiste na aplicacdo de camada de material asfaltico sobre a
superficie da base concluida, antes da execucdo de um revestimento asfaltico qualquer,
objetivando conferir coesdo superficial, impermeabilizacdo e permitir condi¢des de
aderéncia entre esta e 0 revestimento a ser executado. O ligante mais comum para

execucdo da imprimacao € o asfalto diluido CM-30 (DNIT, 2017).

2.4.6. Pintura de ligacéo

A pintura de ligacdo consiste na aplicacdo de ligante asfaltico sobre a
superficie de base ou revestimento asfaltico anterior a execucdo de uma camada
asfaltica qualquer, objetivando promover condigdes de aderéncia entre as mesmas. O
SICRO 3 apresenta duas composi¢Oes de custos para os servicos de pintura de ligacao:
uma utilizando ligante asfaltico convencional (emulsdo RR-1C) e outra empregando

emulsdo modificada por polimero (RR-2C com polimero) (DNIT, 2017).

2.4.7. Revestimento

Tambeéem chamado de capa de rolamento, é a camada, tanto quanto possivel
impermeéavel, que recebe diretamente a acdo do trafego e destinada a melhorar a
superficie de rolamento quanto as condi¢cdes de conforto e seguranca, além de resistir
ao desgaste, ou seja, aumentando a durabilidade da estrutura (SENCO, 2007). Segundo
Trombetta (2010), também tem a funcéo de proteger as camadas inferiores.

No sistema de pavimentacdo flexivel, o concreto asfaltico é uma mistura
espalhada e compactada a quente, composta de agregado graduado, material de

enchimento (filler) e cimento asfaltico de petréleo (CAP). O SICRO 3 apresenta
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composi¢des de custos para 0s seguintes tipos de concreto asfaltico: concreto asfaltico
simples, concreto asfaltico com asfalto polimero, concreto asfaltico com borracha, e
concreto asfaltico reciclado em usina com adicdo de asfalto, todos distribuidos em
categorias de metodologia de extracdo dos agregados e faixas A, B e C (DNIT, 2017).
Ja nos pavimentos de concreto, o revestimento é constituido de placas de
concreto de cimento Portland, ndo armadas ou eventualmente com armadura sem
funcdo estrutural, executadas sobre uma camada designada de sub-base, dispensando a
execucdo da camada de base. O SICRO 3 apresenta composicdes de custos para 0s
seguintes tipos de pavimentos de concreto: com equipamento de pequeno porte; com
equipamento forma-trilno; com equipamento de forma deslizante, e concreto

compactado com rolo (DNIT, 2017).

2.4.8. Juntas de dilatacéo

O papel das juntas nos pavimentos de concreto simples é essencial ao seu
bom comportamento futuro, pois sdo os pontos fracos dos pavimentos e, como tais,
requerem precaucdes e precisao tanto no projeto quanto na execucdo. Elas podem ser
divididas e classificadas conforme a posicdo (transversais e longitudinais) e a funcao
(de retracdo, de construcéo, de articulacdo e de expansdo) (ABCP, 1998).

A selagem dessas juntas — transversais ou longitudinais, serradas ou
moldadas — configura uma pratica que pretende impedir a infiltracdo de agua e de
materiais solidos (areia e pequenos pedregulhos) através delas. Um material selante de
funcionamento apropriado devera, portanto, possuir propriedades fisico-quimicas e
mecanicas que lhe propiciem longa vida de servico e resisténcia as solicitacbes e

situacdes causadoras dos defeitos e falhas (ABCP, 1998).

2.4.9. Barras de transferéncia e de ligacao

Em certas situacdes de projeto € necessario dotar as juntas transversais

de um dispositivo artificial que, reduzindo a tendéncia da junta promover a
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transferéncia de carga de uma para a outra placa, alivia-a e melhora seu
comportamento estrutural e durabilidade. As barras de transferéncia, que cumprem
essa funcdo especifica, devem ser obrigatoriamente de aco, lisas e retas. Para permitir
a movimentacdo da junta quando das futuras variagcdes térmicas, terdo uma de suas
metades pintada ou engraxada (ABCP, 1998).

J& as barras de ligacdo compdem um mecanismo que, introduzido na
meia-se¢cdo de uma junta longitudinal, permite manter fortemente ligadas as faixas
longitudinais continuas de concretagem, colaborando ainda com a transferéncia de
carga entre as placas vizinhas e alivio de tensdes na regido da junta. Devem ser barras
de aco de bitola, comprimento e espacamento previstos em projeto (sem restricoes
quanto ao tipo de ago), limpas e isentas de qualquer substancia que dificulte ou impeca

a aderéncia entre elas e o concreto que as envolvera (ABCP, 1998).

2.5. DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTOS

2.5.1. Dimensionamento de Pavimentos Rigidos

O Manual de Pavimentos Rigidos do DNIT (2005) apresenta duas
metodologias consagradas de calculo, ambas elaboradas pela Portland Cement
Association (PCA). Apresentada em 1966 e largamente adotada no Brasil, a primeira
versdo tinha como premissas béasicas as caracteristicas do concreto, o suporte da
fundacéo, as tensdes devidas as cargas de trafego e os fatores de seguranca. A segunda
versdo de 1984 introduziu os progressos e conhecimentos obtidos nos dois ultimos
decénios nas areas de calculo de tensdes, projeto geométrico, construcdo e geréncia
desse tipo de pavimento, acrescentando novos enfoques e modificando profundamente
0 método adotado desde 1966. Sua aplicacdo € viavel tanto para pavimentos de
concreto simples e com barras de transferéncia, como para aqueles dotados de
armadura distribuida, descontinua ou continua, sem funcéo estrutural.

Ao contrario da versdo de 1966, baseado nos modelos estruturais de placas

com suporte continuo, na nova versdao de 1984 emprega-se a andlise estrutural de
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elementos finitos. Também sdo considerados os efeitos, por exemplo: do tipo e grau de
transferéncia de carga nas juntas transversais; da existéncia ou ndo de acostamentos de
concreto; da contribuicdo estrutural das sub-bases de concreto pobre rolado ou
convencional, ou entdo sub-bases tratadas com cimento; e da a¢do dos eixos tandem
triplos (DNIT, 2005).

O método PCA/84 se baseia em quatro pontos: a) estudos tedricos classicos
sobre o comportamento de placas de concreto e modernas analises
computacionais empregando elementos finitos; b) ensaios de laboratério e
em modelos, sobre comportamento e influéncia de juntas, sub-bases e
acostamentos no desempenho de pavimentos de concreto; c) pistas
experimentais, especialmente da AASHO (hoje, AASHTO), além de estudos
levados a efeito por diversos 6rgdos rodoviarios e aeroportudrios; d)
observacdo metddica de pavimentos em servico. A conexao entre essas
informacBes, necessaria para a concepcdo de um procedimento de
dimensionamento dito mecanistico (em contraposicdo aos métodos
empiricos), no qual se integram os distintos parametros, é resolvida pela
aplicacdo de uma analise muito abrangente das tensdes e deformagbes em
um modelo que emprega elementos finitos e trabalha com: a) as
propriedades do concreto; b) o tipo e o suporte da fundacdo; c) o
carregamento, introduzindo o estudo da influéncia do tipo de transmissao de
carga nas juntas transversais, bordas longitudinais e trincas, por entrosagem
de agregados, barras de transferéncia ou outro dispositivo; d) dos
acostamentos de concreto; €) posicdo da carga (DNIT, 2005).

A fundamentacdo da versdo de 1984 se traduz, entdo, nos seus parametros
de composicdo: modelos de ruina (fadiga e erosao), tipos de pavimentos, distribuicao
do trafego, caracteristicas do concreto, acostamentos de concreto, sub-bases tratadas
com cimento, barras de transferéncia, empenamento do concreto, e fatores de

seguranca para as cargas (DNIT, 2005).

2.5.2. Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis

2.5.2.1. Metodologia Empirica

Desenvolvida na California Division of Highway por O. J. Porter na década

de 30, a base para o método foi consolidada e extrapolada para aeroportos por
Turnbull, Foster e Ahlvin, do USA — Corps of Engineers (USACE) durante a Segunda



28

Guerra Mundial, aproveitando dados obtidos na Pista Experimental da American
Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO). Em 1964 e
1965, o Eng. Murillo Lopes de Souza adapta a metodologia as condicdes brasileiras e
método do DNER/1966 ¢ oficializado. Algumas alteracbes ocorreram ao longo dos
anos, sendo a ultima atualizacdo datada de 1981 com a publicacdo n® 667/22 do
Instituto de Pesquisas Rodoviarias do DNER denominada Método de Projeto de
Pavimentos Flexiveis (DNER, 1981).

No método DNER/1981, a espessura total do pavimento é calculada em
termos de material granular com coeficiente de equivaléncia estrutural “k”, de acordo

com o Quadro 02 (DNIT, 2006).

Quadro 02 — Coeficientes estruturais da norma DNER/81

Material Coeficiente Estrutural (k)
Base Granular 1,00
Sub-Base Granular 0,77
Reforco (2° Sub-Base) 0,71
Solo Cimento

R7 > 45 kgf/cm? (aos 7 dias) 1,70
R7 >21 kgf/cm? (aos 7 dias) 1,40
R7 < 21 kgf/cm? (aos 7 dias) 1,00
Concreto Asfaltico 2,00
Pré Misturado a Quente 1,70
Pré Misturado a Frio 1,40
Macadame Betuminoso por Penetracdo Direta 1,20
Tratamentos Superficiais por Penetracdo Invertida 1,20

Fonte: DNER (1981)

Em fungdo do numero “N”, correspondente ao numero de repeticdes do
eixo padréo (eixo simples de rodas duplas de 8,2 tf) durante a vida til de projeto, e da
capacidade de suporte do subleito e materiais constituintes do pavimento,
representados pelo indice de Suporte Califérnia (ISC/CBR), determina-se a espessura
total “Ht” e as espessuras Hm, Hn e H2o, conforme esquematizado na Figura 03, por

meio da Equacdo 01 ou do abaco apresentado na Figura 04 (DNER, 1981).
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Figura 03 — Denominagéo das camadas
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Ht = 77,67 x N00482 x CBR0:>% (Eq. 01)

Figura 04 — Abaco de dimensionamento
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A fixacdo da espessura minima a adotar para os revestimentos betuminosos

é um dos pontos ainda em aberto na engenharia rodoviaria, quer se trate de proteger a

camada de base dos esfor¢cos impostos pelo trafego, quer se trate de evitar a ruptura do

proprio revestimento por esforgos repetidos de tracdo na flexdo. As espessuras sdo as

recomendadas de acordo com o que consta no Quadro 03, visando especialmente as

bases de comportamento puramente granular e sdo definidas pelas observacOes

efetuadas. (DNER, 1981).
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Quadro 03 - Espessura minima do revestimento betuminoso

N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso (R)

N<10° Tratamentos superficiais betuminosos

10° <N <5x 10° | Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura

5x 10°<N <10’ | Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura

10" <N <5x 10" | Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura

N >5x 10’ Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

Fonte: DNER (1981)

Conhecendo os coeficientes estruturais “k” relacionados no Quadro 02, a
espessura minima do revestimento betuminoso “R”, e determinadas as espessuras Hm,
Hn e H2o conforme esquematizado na Figura 03 por meio do &baco da Figura 04, as
espessuras de base (B), sub-base (h20) e reforco do subleito (hn) séo obtidas pela

resolucéo sucessiva das seguintes Equacoes:

R.KR + B.KB > H20 (Eq. 2)
R.KR + B.KB + h20.Ks > Hn (Eq. 3)
R.KR + B.KB + h20.KRef > Hm (Eq. 4)

Quando o CBR da sub-base for maior ou igual a 40% e para N < 109,
admite-se substituir, na Equacdo 02, H20 por 0,2 x H20. Caso N > 10, a recomendacéo
é no sentido de substituir o mesmo H2o por 1,2 x H20 (DNER, 1981).

2.5.2.2. Metodologia Mecanistica

O método de dimensionamento do DNER, baseado no método original
do USACE, visa a protecdo do subleito contra a geracdo de deformacdes plasticas
excessivas durante o periodo de projeto. Esses métodos devem ser contemplados,
contudo, por analises que permitam consideracdes a respeito do trincamento por fadiga
das camadas asfalticas, nos pavimentos flexiveis, e das camadas cimentadas, nos
pavimentos semi-rigidos. Para esse objetivo, o procedimento mais eficaz € a aplicacao
de modelos de previsdo de desempenho do tipo mecanistico-empirico, em vista de seu
maior campo de aplicacdo e embasamento nas propriedades mecénicas fundamentais

dos solos e materiais de pavimentacdo (DNIT, 2006).
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Um modelo de previsdo de desempenho é uma funcdo que permite
quantificar a reducdo do nivel de serventia ou a geracao de defeitos ao longo
da vida de servigo do pavimento. Tal modelo ¢ denominado “mecanistico-
empirico” quando ¢ constituido por trés partes: a) um modelo estrutural para
calculo das respostas induzidas pelas cargas de roda em movimento nas
camadas do pavimento, na forma de tensdes, deformagbes ou deflexdes
elasticas que estejam relacionadas ao surgimento ou a propagagdo de
defeitos na estrutura; b) funces de transferéncia, capazes de relacionar as
respostas da estrutura as cargas do trafego, a geracdo e propagagdo de
defeitos; c) fatores ou funcbes de calibracdo, que ajustam as previsfes das
funcdes de transferéncia de modo a se reproduzir dados de uma determinada
base empirica (DNIT, 2006).

Um aspecto que assume especial relevancia quando da aplicacdo de
modelos mecanistico-empiricos, seja em projetos de pavimentos novos ou de
restauragdes, é a caracterizacdo adequada do comportamento tensdo-deformacéo dos
materiais sob as cargas transientes dos veiculos (DNIT, 2006).

A “condi¢do estrutural” de um pavimento pode ser definida como um
“retrato” composto pelos seguintes elementos: a) a capacidade apresentada
pelas camadas de solos e de materiais granulares de resistir as deformacdes
elasticas e plasticas induzidas pelas cargas de trafego; b) a integridade
estrutural das camadas asfalticas e cimentadas, relacionadas ao grau e
extensdo do fissuramento existente (DNIT, 2006).

Neste contexto, a avaliacdo do médulo de elasticidade se reveste de duas
defini¢bes: o mddulo de deformacéo resiliente representa as condi¢des de compactacédo
e solicitacdo dos ensaios laboratoriais, e 0 mdédulo de elasticidade efetivo, por sua vez,
reflete ou sintetiza o estado de tensdes, a compactacdo e o0 modo de solicitacdo a que a
camada € submetida pelas cargas dos veiculos em movimento. Ndo existem, portanto,
correlagbes universais entre esses dois parametros, embora possa estabelecer-se
comparagOes em casos particulares (DNIT, 2006).

O Manual de Pavimentacdo do DNIT de 2006 recomenda a utilizacdo da
viga Benkelman ou deflectémetros dindmicos para o levantamento de dados, os quais,
quando inseridos em programas computacionais disponiveis na literatura, possibilitam

o célculo de estruturas por meio de analises lineares e ndo lineares (DNIT, 2006).
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2.6. ESTIMATIVAS DE CUSTOS

As atividades de projeto e planejamento devem traduzir a obra de
infraestrutura de transportes em um elenco de servicos, com respectivas quantidades e
unidades de medida, de tal forma que, realizados todos eles, a obra projetada estara
completa e acabada. A atividade de orcamento cabe estimar os custos de todos esses
servicos, cuja soma corresponde ao custo direto da obra. Para esse fim, é necessario
definir qualitativa e quantitativamente o0s insumos, em termos de mé&o-de-obra,
equipamentos e materiais, necessarios a realizagdo de uma unidade de cada um desses

Servigos, ou seja, elaborar sua composicéo (DNIT, 2017).

A tarefa de levantamento de insumos implica, em primeiro lugar, na selecédo
da tecnologia de execucdo a ser empregada para a realizacdo de cada um dos
servicos que compdem a obra. Assim, cada composicdo reflete uma opgéo
tecnoldgica, que ¢é funcdo do planejamento da obra. Como tal, tem que levar
em conta 0 conjunto de circunstancias que caracterizam o meio onde seu
emprego esta sendo cogitado (DNIT, 2017).

A selecdo da tecnologia sera feita sempre com vista a conciliar dois
objetivos: eleger a melhor técnica de execucdo com maior economicidade. E
necessario esclarecer que nem sempre tais objetivos sdo convergentes, impondo-se, na
maior parte dos casos, uma solucdo de compromisso, ditada pelo bom senso (DNIT,
2017).

Para fins de programacédo das obras de pavimentacéo, integrando o projeto
executivo correspondente, deve-se dispor de uma estimativa de custos das obras,
estabelecida dentro de um nivel de precisdo compativel (DNIT, 2006). A obtencéo de
parametros de custos de referéncia sempre constituiu uma preocupacdo do extinto
DNER. Com este objetivo, o 6rgdo dedicou esforcos e recursos no sentido de manter
uma estrutura administrativa voltada para criar, desenvolver e implantar metodologias
que incorporassem a melhor técnica de calculo de custos disponivel (DNIT, 2017).

Entretanto, é notorio que os custos de obras sdo sensiveis a localizacdo
geografica e as condi¢Ges naturais, sociais, econémicas e logisticas encontradas, bem

como ao proprio plano de mobilizacdo e instalacdo que o construtor tenha em mente.
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Este fato ganha especial importancia no caso de obras federais, executadas nas mais
diversas regides do pais e sujeitas a todo tipo de diferenciacdo espacial (DNIT, 2017).
A ocorréncia destes acontecimentos deixava clara a necessidade de um novo sistema
de custos rodoviarios, o que ocorreu no ano 2000, com a implantacdo do Sistema de
Custos de Obras Rodoviérias 2 (SICRO 2) (DNIT, 2017).

Em 2006, o DNIT iniciou os primeiros trabalhos referentes ao
desenvolvimento do um novo SICRO, que em sua origem foi denominado Sistema
Nacional de Custos de Transportes (SINCTRAN) e posteriormente SICRO 3, com
cooperacdo do Centro de Exceléncia em Engenharia de Transportes (CENTRAN) e do
Departamento de Engenharia de Construcdo do Exército Brasileiro (DEC/EB). O
projeto contou desde o seu inicio com a participacao relevante de muitos e importantes
atores, tais como, orgdos de controle, associacfes de classe, universidades, centros e
fundacdes de pesquisa. Estas discussdes resultaram em um sistema mais robusto e com
importantes inovagdes metodologicas, principalmente na definicdo de custos
referenciais de instalacio e manutencdo de canteiros, de mobilizacdo e
desmobilizacdo, de méo de obra, de administracdo local, de aquisicdo e transporte de
materiais asfalticos, entre outras (DNIT, 2017).

A criagdo da Cémara Tecnica do SICRO em 2014, composta por
representantes do mercado de execucdo de obras e de engenharia consultiva,
consolidou a apresentacdo, trés anos depois, da terceira versdo do SICRO, uma
ferramenta criada e aperfeicoada para manter atualizada a definicdo de custos, apta
para estabelecer os melhores parametros de referéncia na elaboracdo de orcamentos de
projetos rodoviarios e licitagbes de obras (DNIT, 2017).

No Parana, desde setembro de 2017, o Departamento de Estradas de
Rodagem (DER) elabora e fiscaliza a orcamentacdo de obras na esfera estadual por
meio do Referencial de Custos de Obras Rodoviarias, anteriormente denominado
Referencial de Precos de Obras Rodoviarias. A metodologia vigente, aléem de
aprofundar o estudo das Bonificacdes e Despesas Indiretas (BDI), diferencia alguns
precos de servicos de terraplenagem e pavimentacdo em funcdo das regides
demarcadas na Figura 05 (DER/PR, 2017).
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Figura 05 — Fator regional dos custos

Fonte: DER/PR (2017)
2.6.1. Metodologia do SICRO 3

A base metodologica do SICRO 3 e de todos os seus sistemas antecessores
sempre estiveram calcadas no conceito de composicdes de custos, cujas elaboracdes
requerem o conhecimento de diversas informacdes, a saber: producdo dos servicos,
especificacdo dos insumos, consumos dos materiais, taxas de utilizacdo de mao-de-
obra e dos equipamentos, atividades auxiliares, tempos fixos relacionados as cargas,

descargas e manobras, momentos de transporte e parcelas de BDI (DNIT, 2017).

A montagem de composi¢cBes de custos mistas envolve inicialmente a
defini¢do dos insumos a serem utilizados e as suas respectivas quantidades.
(...) As quantidades de equipamentos e de mao de obra sdo aquelas passiveis
de identificacdo durante a execugdo do servigo. A gquantidade de materiais é
a necessaria para produzir uma determinada unidade de servigo. Os servigos
auxiliares sdo atividades complementares a produgdo dos insumos ou para a
execucdo de uma parcela do servigo principal (DNIT, 2017).

As composic¢des de custos podem ser classificadas, quanto a sua utilizacao
nos orcamentos, em dois tipos basicos: principais e auxiliares. As composicdes de
custos principais (ou composicBes de precos unitarios) sdo aquelas que representam os
servicos essenciais de uma determinada obra, constando na relagdo de servigos que
compdem a planilha orcamentaria do contrato. Ja as composicdes auxiliares sao

aquelas elaboradas para contemplar as atividades de producdo de insumos ou de
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execucdo de partes do servico. No SICRO 3, todas as composi¢des podem ser
classificadas como principais (DNIT, 2017).

Os conceitos e 0 modelo matematico adotados no calculo das composicdes
de custos unitarios do SICRO 3 consideram dois periodos de tempo diferentes na
atuacéo regular das patrulhas: a hora produtiva e a hora improdutiva. Durante a hora
produtiva, 0 equipamento encontra-se dedicado ao servico, efetivamente executando
uma tarefa na frente de trabalho, enquanto na hora improdutiva os motores estdo
desligados e o operador aguarda a conclusdo de alguma operacdo antecessora. O
coeficiente de utilizagdo produtivo é o quociente da producdo da equipe pela producéo
de cada tipo de equipamento e deve ser sempre menor ou igual a 1, sendo o coeficiente
de utilizagéo improdutiva obtido por meio desta diferenca (DNIT, 2017).

As operagdes relativas a carga, descarga e manobra tiveram seus tempos
fixos apropriados em composicdes especificas, incluidas nos servicos a que se
destinam. As composicdes de custos referentes a remuneracdo do tempo fixo foram
concebidas a partir da definicdo da producdo horaria do equipamento carregador e,
portanto, independem da producéo do servigo onde estéo inseridas (DNIT, 2017).

O custo de transporte deve ser pago por momento de transporte. Veiculos
como o caminhdo tanque, o caminhao distribuidor de cimento e o caminhéo espargidor
possuem distancia minima ja considerada na planilha de producdo de equipe mecanica.
Se a distancia for superior, 0 excedente deve ser pago por meio de momento de

transporte e em funcao do tipo de revestimento da via (DNIT, 2017).

2.6.2. Precos e Origens dos Materiais Asfalticos

Por determinacdo do Tribunal de Contas da Unido (TCU), a Agéncia
Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) tem realizado o
acompanhamento continuo dos pregos praticados pelas distribuidoras de asfalto no
pais, em uma cesta que envolve 23 produtos asfalticos, sendo definido para cada
insumo um valor médio regional ponderado por volume comercializado. Desta

maneira, para utilizacdo nas composicGes do SICRO 3, os materiais asfalticos terdo
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seus precos de referéncia para aquisicdo definidos em fungdo do acompanhamento de
distribuicdo de asfaltos realizado e disponibilizado pela ANP em seu enderego
eletronico, por unidade da federacdo, acrescidos das respectivas aliquotas de ICMS e
do BDI diferenciado de 17,69% (DNIT, 2017).

Os custos de referéncia para o transporte dos materiais asfalticos sdo
calculados a partir das equacdes tarifarias indicadas a seguir no Quadro 04 e definidas
em funcdo da natureza do transporte, das condi¢bes do pavimento e das distancias de
transporte envolvidas (D). As formulas incluem todos os custos diretos envolvidos
com o transporte de produtos asfalticos, excetuando-se o ICMS, o BDI diferenciado e
eventuais despesas relacionadas rodovias

a0 pagamento de pedagio em

concessionadas.

Quadro 04 — Equac®es tarifarias para transporte de materiais asfalticos

Natureza do Transporte Equacdes tarifarias do transporte (R$ por tonelada)

Rodovia em leito natural

26,939+ 0,412x D

Rodovia em revestimento primario

26,939 + 0,299 x D

Rodovia pavimentada

26,939 + 0,253 x D

Fonte: DNIT (2017)

Com o objetivo de reduzir as distor¢des advindas da ponderacéo de precos e

quantidades na base de célculo da

ANP, torna-se necessario o conhecimento da cadeia

de producéo dos materiais asfalticos apresentada na Figura 06 (DNIT, 2017).

Figura 06 — Cadeia produtiva dos materiais asfalticos
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A origem do cimento asfaltico de petrdleo e do asfalto diluido de petréleo
sera definida no local das refinarias ou nas capitais das unidades da federacdo com
divulgacdo de precos na base da ANP. No caso das emulsdes asfalticas e dos asfaltos
modificados, a origem serd definida nas bases de industrializagéo e distribuicdo mais

préximas a localizacdo das obras.
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3. METODO DE PESQUISA

A metodologia de pesquisa do presente TCC, do tipo Estudo de Caso, trata
da comparagdo de custos entre a pavimentacdo rigida e flexivel, na duplicacdo da BR-
163/PR, localizada na regido oeste do Estado do Parand. O subtrecho em questdo
apresenta um total de 16,0 km em execucéo sob responsabilidade do setor privado, o
qual concentrou sua sede temporéria, pedreira e usina de concreto a 8,0 km do local
dos servigos.

A comparagdo de custos entre os diferentes tipos de pavimentos exige a
investigagdo dos dimensionamentos equivalentes das estruturas para as mesmas
condigdes de trafego, permitindo assim uma analise auténtica e imparcial. No decorrer
da elaboracdo do TCC, os autores visitaram a obra em duas ocasides, sendo a primeira
no dia 18/07/2017 e a ultima em 05/11/2017, Otimas oportunidades quando foi
possivel conversar com alguns técnicos envolvidos na obra e com a permissao dos

mesmos obter fotografias sequenciais da execucao dos trabalhos em campo.

3.1. DIMENSIONAMENTO EM PAVIMENTO RIGIDO

Durante as visitas técnicas realizadas pelos autores na obra, foi possivel
obter, por meio de analises visuais e informacdes provenientes dos técnicos envolvidos
na execucdo dos trabalhos, a secdo transversal tipica representada na Figura 07 e 0s

seguintes parametros:

a) Largura da faixa de rolamento = 7,20 m;

b) Largura do acostamento = 2,50 m;

¢) Largura da faixa interna de seguranca = 1,0 m;

d) Largura total do pavimento rigido = 10,70 m;

e) Placa de concreto de cimento Portland com espessura = 20,0 cm;
f) Base em concreto compactado a rolo com espessura = 10,0 cm; e
g) Sub-base em macadame seco com espessura = 15,0 cm

h) Espessura total da secdo transversal = 45 cm
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Figura 07 — Secdo transversal tipica de pavimentacao rigida

Placa de concreto: 20 cm

CCR=10cm

Macadame seco: 15 cm

Fonte: Autoria propria

Outras informacdes foram obtidas, tais como:

a) Resisténcia caracteristica a tracdo na flexdo na placa de concreto de

cimento Portland = 4,5 MPa aos 28 dias;

b) Resisténcia caracteristica a compressdo simples da base de concreto
compactado a rolo = 5,0 MPa aos 7 dias;

c) Periodo de projeto = 20 anos;

d) Juntas transversais a cada 4,0 m, com barra de transferéncia de agco CA-

25 (liso) com @ 25 mm a cada 30 cm e comprimento de 46 cm;

e) Juntas longitudinais (3) a cada 4,0 m, com barra de ligacéo de aco CA-50

(corrugado) com @ 10 mm a cada 80 cm e comprimento de 80 cm;

f) Selantes para juntas transversais e longitudinais;

g) ISC/CBR do subleito = 10%; e

h) Coeficiente de recalque (k) = 162 MPa/m.

Quando das visitas técnicas, foram tiradas algumas fotos, mostradas nas

Figuras 08 a 22.
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Figura 08 — Perfil das camadas de pavimentag&o rigida

Fonte: Autoria propria em 05/11/2017

Figura 09 — Placas de concreto em execugao

W R == 3

Fonte: Autorapr&')pria em 18/07/2017
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Figura 10 — Placas de concreto em execugao

23 SN y B \

Fonte: Autoria prépria em 18/07/2017

Figura 11 — Placas de concreto em execugao

——

Fonte: Autoria propria em 18/07/2017
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Figura 12 — Placas de concreto em execugao

Fonte: Autoria propria em 18/07/2017

Figura 13 — Placas de concreto em execugao
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Figura 14 — Placas de concreto em execugao

Fonte: Autoria propria em 18/07/2017

Figura 15 — Placas de concreto em execugao

Fonte: Autoria propria em 18/07/2017



Figura 16 — Placas de concreto em execugéo

"w

Fonte: Auoraprépria ém 18/07/2017

Figura 17 — Placas de concreto em execugao

Fonte: Autoria propria em 05/11/2017

44



T [l
150 127151 126152 129153 ©2-1015'4 11165 3 {3 13-115/7 132158 13.315

3 381 382 383 384 /85 86 387 388 38939 0391 392 393 394 395 396 397 398 399 4‘\‘\‘ 4011 402 403 404 A0S AQ|

i I

Fonte: Autoria propria em 05/11/2017

45



Figura 20 — Medicéo da espessura das placas de concreto
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Fonte: Autoria propria em 05/11/2017
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Figura 22 — Pavimento finalizado

Fonte: Autoria propria em 05/11/2017

3.2. DIMENSIONAMENTO EM PAVIMENTO FLEXIVEL

O Programa CREMA/DNIT 22 etapa — composto por contratos de longa
duracdo para restauracdo e manutencdo da malha rodoviaria federal, inclui um
dimensionamento em pavimento flexivel para a regido de implantacdo da obra
estudada, focado na implantacdo de novas terceiras faixas. Esse dimensionamento
poderia ser entdo adotado como opcdo em pavimento flexivel para a duplicacédo, tendo
em vista terem sido elaborados detalhados estudos de trdfego e geotécnicos
necessarios para tal conforme consta nesse projeto.

O ndmero N foi calculado em 5,3 x 108 considerando os Fatores de
Equivaléncia de Cargas do Corpo de Engenheiros dos Estados Unidos (FECUSACE) e 0
valor do ISC/CBR foi calculado em 10,0%, considerando a energia do Proctor Normal.

A espessura total Ht calculada de acordo com a Equagdo 01 (DNER, 1981)
foi igual a 56,0 cm, para um periodo de projeto de 20 anos. Em funcdo disso, a

espessura minima do revestimento em concreto asfaltico de acordo com o Quadro 03
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foi de 12,5 cm. Aplicando-se as Equagdes 02 e 03 (DNER, 1981) foram obtidas as
espessuras da base e da sub-base granulares, respectivamente 16,0 cm e 15,0 cm. O
Quadro 05 mostra o resumo final do dimensionamento do pavimento flexivel, e a

Figura 23 representa a se¢do transversal tipica.

Quadro 05 — Dimensionamento do pavimento flexivel

. Esp. | Coeficientes Espessuras Especificagdes
Camadas do pavimento (cm) | estruturais | equivalentes (cm) DNIT
Revestimento em concreto asfaltico
— faixa. C (camada rolamento) 2.9 2,0 11,0 031/2006 - ES
Revestimento em concreto asfaltico 7.0 2.0 14.0 031/2006 - ES

— faixa B (camada de ligacao)

Base estabilizada
granulometricamente (brita graduada | 16,0 1,0 16,0 141/2010 - ES
simples) faixa A

Sub-base de macadame hidraulico —

fai 15,0 1,0 15,0 152/2010 - ES
aixa B

Espessura total da secdo transversal 43,5 - 56,0 -

Fonte: DNIT (2012)

Figura 23 — Secdo transversal tipica de pavimentacdo flexivel

" Revestimento asféltico - faixa C: 5.5 cm

Revestimento asfiltico - faixaB: 7 cm
)

EES R R a A, AR Base estabilizada granulometricamente: 16 cm

Macadame hidraulico: 15 cm

Fonte: Autoria prépria

3.3. CUSTOS REFERENCIAIS

A Tabela 01 indica as distancias entre os pontos de origem e destino,
relacionados aos custos de transporte. As cidades de Apucarana/PR, Araucéaria/PR,
Campo Largo/PR, Cascavel/PR, Colombo/PR e Guaira/PR foram escolhidas em
funcdo da proximidade com o local da obra. O custo do transporte obedeceu a

metodologia do SICRO 3 apresentada no topico 2.6.1.



Tabela 01 — Distancias de transporte para pavimentagao rigida
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Camada Material SICRO Origem Destino | Distancia
Aditivo 6416090 Cascavel/PR Usina 35 km
Areia 6416090 Guaira/PR Usina 167 km
Brita 6416090 Pedreira Usina 1 km
Revestimento Cimento 6416090 Campo Largo/PR Usina 50 km
Selante 4011537 Cascavel/PR Trecho 32 km
Aco 4011533 Cascavel/PR Trecho 32 km
Aditivo 4011533 Cascavel/PR Trecho 32 km
Pavimento 4011533 Usina Trecho 8 km
Brita 6416092 Pedreira Usina 1 km
Sub-base Cimento 6416092 Campo La_rgo/PR Usina 500 km
Pé de pedra 6416092 Pedreira Usina 1 km
CCR 4011214 Usina Trecho 8 km
Brita 4011279 Pedreira Trecho 8 km
Macadame Pedrisco 4011279 Pedreira Trecho 8 km
Pé de pedra 4011279 Pedreira Trecho 8 km
Fonte: Elaborado pelos autores
Tabela 02 — Distancias de transporte para pavimentacdo flexivel
Camada Material SICRO Origem Destino | Distancia
CAP 6416078 Araucaria/PR Usina 521 km
6416143
Areia gﬂggzg Guaira/PR Usina 167 km
Brita 6416078 Pedreira Usina 1 km
. 6416143
Revestimento 6416078 _
Cal 6416143 Colombo/PR Usina 544 km
Pedrisco gﬂg%g Pedreira Usina 1 km
Concreto 6416463 .
asfaltico 6416459 Usina Trecho 8 km
Pint. ligacdo Emulsao 4011353 Apucarana/PR Trecho 351 km
Imprimagéo Asf. diluido 4011351 Araucéria/PR Trecho 529 km
Base Br!ta 6416040 Pedr_eira Usina 1 km
Brita 4011276 Usina Trecho 8 km
Sub-base , Brita 4011282 Pedre!ra Trecho 8 km
P6 de pedra 4011282 Pedreira Trecho 8 km

Fonte: Elaborado pelos autores



50

4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Com as espessuras das camadas dos revestimentos rigido e flexivel
definidas, procede-se, com base nas distancias indicadas nas Tabelas 01 e 02, ao
levantamento de valores nas Tabelas 03, 04, 05 e 06. A comparacdo se dara apenas nas
sub-bases, bases e revestimentos — focos deste estudo — tornando possivel a
quantificagdo dos servigos empregados para a execucao dos 16,0 km.

Os resultados consideram, de maneira individual, os custos de execugdo dos
pavimentos, aplicando-se somente a essa pesquisa e parametros adotados, uma vez que
sua destinacdo a pavimentos com estruturas diferenciadas da estudada ndo é coerente.
As estimativas de custo estdo referenciadas e seguem a linha de raciocinio adotada na
ultima versdo disponivel (na época da elaboracdo do estudo) das composic¢des de custo
do SICRO 3, datada de julho/2017.

4.1. CUSTOS FINAIS DO PAVIMENTO RIGIDO

As planilhas de base para o calculo demonstrado na Tabela 03 s&o

disponibilizadas no Apéndice A.

Tabela 03 — Custos estimados para pavimentacao rigida (16 km)

SICRO | Descrigdo Un. | Quant. | Custo un. Custo total

Pavimento de concreto com
4011533 | formas deslizantes - areia e brita | M3 | 23.040 | R$359,28 | R$ 8.277.726,23
comerciais

Sub-base de concreto
4011214 | compactado comrolo combrita | M3 | 11.520 | R$ 160,29 | R$ 1.846.516,77
comercial

4011279 | Base ou sub-base de macadame |\ | 17580 | R§8939 | R$ 154457751

seco com brita comercial
TOTAL (16 km) | R$ 11.668.820,51

Fonte: Elaborado pelos autores
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4.2. CUSTOS FINAIS DO PAVIMENTO FLEXIVEL

As planilhas de base para o calculo demonstrado na Tabela 04 séo
disponibilizadas no Apéndice B. A densidade do concreto betuminoso usinado a
quente (CBUQ) foi estimada em 2,5 t/m3. Os precos do cimento asfaltico CAP 50/70,
do asfalto diluido CM-30, e da emulsdo asfaltica RR-1C foram obtidos por meio do
preco médio mensal ponderado praticado pelos distribuidores de produtos asfélticos,
fornecido pela ANP. Os valores apresentados para o Estado do Parand no més de julho
de 2017 s&o, respectivamente, por quilo de insumo e ja com BDI e ICMS (18% no
Parand) aplicados: R$ 1,89829, R$ 3,26551 e R$ 1,55653.

Tabela 04 — Custos estimados para pavimentacao flexivel (16 km)

SICRO | Descrigdo Un. | Quant. | Custo un. Custo total

a011463 | Concreto asfaltico-faxa C -\ | 1594 | Rg 27623 | RS 4.375.485,42
areia e brita comerciais

4011353 | Pintura de ligacédo M2 | 115.200 | R$ 0,94 R$ 107.765,24

4011459 | Concreto asfaltico - faixa B -1 | 54169 | Rg 24378 | R$4.914.681,85

areia e brita comerciais

4011351 | Imprimacdo com asfalto diluido | M2 | 115.200 | R$ 4,33 R$ 498.850,90

4011276 | Base ou sub-base de brita M3 | 18.432 | R$111,63 | R$2.057.51595
graduada com brita comercial

4011282 | Base ou sub-base de macadame |\ /o | 17580 | Re9082 | R$ 1.569.347.85

hidraulico com brita comercial
TOTAL (16 km) | R$ 13.523.647,20

Fonte: Elaborado pelos autores

4.3. ANALISE COMPARATIVA DE CUSTOS

Para o trecho duplicado da BR-163 estudado, a estimativa de custos de
execucdo e manutencdo com base no SICRO 3 resultou, entdo, em investimentos da
ordem de R$ 729.301,28 por km para o pavimento rigido e R$ 845.227,95 por km para

0 pavimento flexivel.



Tabela 05 — Custos estimados

para pavimentacdo rigida (km)

52

SICRO | Descrigdo Un. | Quant. | Custo un. Custo total
Pavimento de concreto com

4011533 | formas deslizantes - areia e brita | M3 1.440 | R$ 359,28 R$ 517.357,89
comerciais
Sub-base de concreto

4011214 | compactado com rolo com brita | M3 720 R$ 160,29 R$ 115.407,30
comercial
Base ou sub-base de macadame

4011279 seco com brita comercial M3 1.080 R$ 89,39 R$ 96.536,09

TOTAL (km) R$ 729.301,28

Fonte: Elaborado pelos autores

Tabela 06 — Custos estimados para pavimentacao flexivel (km)

SICRO | Descrigdo Un. | Quant. | Custo un. Custo total

4011463 | COncreto asfaltico - faixa C - T | 990 |R$276.23| R$273.467,84
areia e brita comerciais

4011353 | Pintura de ligacdo M2 7.200 R$ 0,94 R$ 6.735,33

4011459 | Concreto asfaltico - faixa B - T | 1.260 |R$24378| R$307.167,62
areia e brita comerciais

4011351 | Imprimacdo com asfalto diluido | M2 | 7.200 R$ 4,33 R$ 31.178,18

4011276 | BAase ou sub-base de brita M3 | 1152 |R$111,63| R$128.594,75
graduada com brita comercial

4011282 | Base ou sub-base de macadame | 1o |4 o0 | Re9082 | R$98.084,.24
hidraulico com brita comercial

TOTAL (km) | R$ 845.227,95

Fonte: Elaborado pelos autores
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A decisdo acerca da melhor metodologia executiva para rodovias €, na
maioria das vezes, um grande desafio atribuido aos responsaveis pela concep¢do do
projeto. Com a crescente competitividade entre as construtoras do ramo — que anseiam
pela projecdo de seus lucros para um nivel superior ao das concorrentes — e 0 repasse
reduzido de verbas por parte do governo, o SICRO surgiu como ferramenta para uma
maior confiabilidade e rapidez na elaboragédo de or¢camentos.

Durante a confecgédo deste trabalho, a localizagdo da obra no extremo oeste
do Estado e a metodologia de orcamentacdo do SICRO 3 tornaram o0s levantamentos
de dados in loco limitados e o processo de calculo complexo, respectivamente. A
analise dos resultados demonstrou, para o trecho em questdo, uma viabilidade
econbmica aparentemente maior do pavimento rigido (aproximadamente 14% mais
barato em periodos de projeto fixados em 20 anos), porém questionavel sem a
avaliacdo de desempenho ao longo dos proximos anos. Na pratica, 0s custos com
manutenc¢édo, conservacao e restauracdo de um trecho de alta intensidade de trafego em
geral se mostram favoraveis a aplicacdo da pavimentacdo rigida (justificada pela
contracdo significativa do percentual comparativo entre as duas solugdes),
diferentemente do que ocorre em rodovias de médio e baixo trafego.

Entretanto, a pesquisa limitou-se ao estudo or¢camentario dos servi¢os, ndo
integrando outros aspectos relevantes, tais como: qualidade técnica, custo operacional,
vantagens indiretas de conforto ao trafego, e responsabilidade sécio-ecologica das
empresas, por exemplo. Na auséncia da avaliagdo dos custos de execucdo das camadas
da terraplenagem e dos projetos complementares (drenagem, sinalizacéo, instalacdes
de apoio, etc.) também foi detectada uma limitacdo, a qual carece de maior atencéo e
aprofundamento, posto que o julgamento da viabilidade de uma obra rodoviaria estéa
subordinado ao projeto completo. A Ultima, mas ndo menos importante sugestéo,
consiste na reproducdo da comparacao de custos utilizando outra tabela de referéncia
(por exemplo, o Referencial de Pregos de Servigos do DER/PR), captando valores

mais especificos e aplicaveis para regido de implantacdo da obra.
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Tabela 01 - 4011279 - Base ou sub-base de macadame seco com brita comercial (ADAPTADO)

A - EQUIPAMENTOS Quantidade Utilizagio CustoHordrio | ¢4 Hordrio Total
Operativa_|Improdutiva| Operativo | Improdutivo
E9514 Distribuidor de agregados autopropelido - 130 kW 1,00000 1,00 0,00 181,7196 85,1724 181,7196
E9530 Rolo compactador liso autopropelido vibratério de 11t - 97 kW 1,00000 0,63 0,37 123,3900 56,7208 98,7224
Custo hordrio total de equipamentos 280,4420
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo Hordrio Custo Hordrio Total
P9824 |Se rvente 2,00000 h 17,8147 35,6294
Custo horario total de méo de obra 35,6294
Custo horario total de execugdo 316,0714
Custo unitario de execugdo 2,3280
Custo do FIC 0,0287
Custo do FIT -
C - MATERIAL Quantidade Unidade Prego Unitario Custo Unitario
MO0808 Brita 4 (rachinha) 1,10000 m3 53,7491 59,1240
M1103 Pedrisco 0,15000 m3 66,5525 9,9829
M1135 P6 de pedra 0,15000 m3 50,4581 7,5687
Custo horario total de material 76,6756
D - ATIVIDADES AUXILIARES | Quantidade | Unidade Custo Unitario Custo Unitério
Custo total das atividades auxiliares -
Subtotal 79,0323
E- TEMPO FIXO Cddigo Quantidade Unidade Custo Unitério Custo Unitério
MO0808 Brita 4 (rachinha) - Caminhdo basculante 10 m® 5914651 1,65000 t 1,4100 2,3265
M1103 Pedrisco - Caminhdo basculante 10 m? 5914651 0,22500 t 1,4100 0,3173
M1135 P4 de pedra - Caminh3o basculante 10 m® 5914651 0,22500 t 1,4100 0,3173
Custo unitario total de tempo fixo 2,9610
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade N D':::T P Custo Unitario
MO0808 Brita 4 (rachinha) - Caminh&o basculante 10 m 1,65000 tkm 5914359 5914374 5914389 5,8080
M1103 Pedrisco - Caminh&o basculante 10 m? 0,22500 tkm 5914359 5914374 5914389 0,7920
M1135 P6 de pedra - Caminh3o basculante 10 m? 0,22500 tkm 5914359 5914374 5914389 0,7920
Custo unitdrio total de transporte 7,3920
Custo unitério direto total 89,39

Fonte: Elaborado pelos autores
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Tabela 02 - 4011214 - Sub-base de concreto compactado com rolo com brita comercial (ADAPTADO)

. Utilizagdo Custo Horério L.
A - EQUIPAMENTOS Quantidade - - - - Custo Horario Total
Operativa |Improdutiva| Operativo [Improdutivo
E9530 Rolo compactador liso autopropelido vibratério de 11t - 97 kW 1,00000 0,50 0,50 123,3900 56,7208 90,0554
E9545 Vibroacabadora de asfalto sobre esteiras - 82 kW 1,00000 0,67 0,33 159,6807 79,7319 133,2976
Custo hordrio total de equipamentos 223,3530
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo Horario Custo Hordrio Total
P9824 |Se rvente 6,00000 h 17,8147 106,8882
Custo hordério total de mao de obra 106,8882
Custo hordrio total de execugdo 330,2412
Custo unitario de execugdo 2,6525
Custo do FIC 0,0163
Custo do FIT -
C - MATERIAL Quantidade | Unidade | | Preco Unitario | Custo Unitario
Custo horario total de material -
D - ATIVIDADES AUXILIARES Quantidade Unidade Custo Unitario Custo Unitario
6416092 |Usinagem para sub-base de concreto compactado com rolo - brita comercial 1,00000 m? 141,97 141,9710
Custo total das atividades auxiliares 141,9710
Subtotal 144,6399
E- TEMPO FIXO Codigo Quantidade Unidade [ Custo Unitério Custo Unitério
6416092 |Usinagem para sub-base de concreto compactado com rolo - brita comercial - Caminh3o basculante 6 m? 5919540 2,40000 t 3,0000 7,2000
Custo unitdrio total de tempo fixo 7,2000
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade N D:ST P Custo Unitério
6416092 |Usinagem para sub-base de concreto compactado com rolo - brita comercial - Caminh&o basculante 6 m? 2,40000 tkm 5914315 5914330 5914345 8,4480
Custo unitario total de transporte 8,4480
Custo unitério direto total 160,29

Fonte: Elaborado pelos autores
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Tabela 03 - 6416092 - Usinagem para sub-base de concreto compactado com rolo - brita comercial (ADAPTADO)

A - EQUIPAMENTOS Quantidade Utilizagio Custo HOrarno____{ 56 Horério Total
Operativa |Improdutiva Operativo Improdutivo
E9511 Carregadeira de pneus com capacidade de 3,3 m?- 213 kW 1,00000 1,00 0,00 279,2476 115,2976 279,2476
E9044 Central de concreto com capacidade de 150 m*/h - dosadora e misturadora 1,00000 1,00 0,00 343,6046 218,8801 343,6046
E9778 Grupo gerador - 310/340 kVA 1,00000 1,00 0,00 127,3544 9,1267 127,3544
Custo hordrio total de equipamentos 750,2066
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo Horério Custo Hordrio Total
P9824 Servente 2,00000 h 17,8147 35,6294
Custo horario total de mdo de obra 35,6294
Custo horario total de execugdo 785,8360
Custo unitario de execugdo 6,3119
Custo do FIC -
Custo do FIT -
C- MATERIAL Quantidade Unidade Prego Unitario Custo Unitério
MO0005 Brita 0 0,15200 m? 62,5011 9,5002
MO0191 Brita 1 0,30400 m3 61,3734 18,6575
MO0192 Brita 2 0,22800 m3 55,5331 12,6615
MO0193 Brita 3 0,22800 m3 54,0831 12,3309
M1954 Cimento Portland CP Il - 32 a granel 120,00000 kg 0,3043 36,5160
M1135 P6 de pedra 0,60800 m3 50,4581 30,6785
Custo hordrio total de material 120,3447
D - ATIVIDADES AUXILIARES [ quantidade [ Unidade Custo Unitario | Custo Unitério
Custo total das atividades auxiliares -
Subtotal 126,6566
E- TEMPO FIXO Cédigo Quantidade Unidade | Custo Unitdrio Custo Unitario
MO0005 Brita 0 - Caminh3o basculante 10 m*® 5914647 0,22800 t 0,9800 0,2234
MO0191 Brita 1- Caminhdo basculante 10 m*® 5914647 0,45600 t 0,9800 0,4469
MO0192 Brita 2 - Caminh3o basculante 10 m?® 5914647 0,34200 t 0,9800 0,3352
M0193 Brita 3 - Caminh&o basculante 10 m? 5914647 0,34200 t 0,9800 0,3352
M1954 Cimento Portland CP Il - 32 a granel - Caminh&o silo 30 m? 5914363 0,12000 t 5,6400 0,6768
M1135 P6 de pedra - Caminh3o basculante 10 m? 5914647 0,91200 t 0,9800 0,8938
Custo unitario total de tempo fixo 2,9112
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade N DF:\::T P Custo Unitario
MO0005 Brita 0 - Caminh3o basculante 10 m? 0,22800 tkm 5914359 5914374 5914389 0,1003
M0191 Brita 1 - Caminh3o basculante 10 m? 0,45600 tkm 5914359 5914374 5914389 0,2006
M0192 Brita 2 - Caminh&o basculante 10 m? 0,34200 tkm 5914359 5914374 5914389 0,1505
MO0193 Brita 3 - Caminh&o basculante 10 m? 0,34200 tkm 5914359 5914374 5914389 0,1505
M1954 Cimento Portland CP Il - 32 a granel - Caminh3o silo 30 m? 0,12000 tkm 5914364 5914365 5914366 11,4000
M1135 P6 de pedra - Caminh3o basculante 10 m? 0,91200 tkm 5914359 5914374 5914389 0,4013
Custo unitario total de transporte 12,4032
Custo unitario direto total 141,97

Fonte: Elaborado pelos autores
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Tabela 04 - 4011533 - Pavimento de concreto com formas deslizantes - areia e brita comerciais (ADAPTADO)

. Utilizagdo Custo Horério L
A - EQUIPAMENTOS Quantidade - - - - Custo Horario Total
Operativa |Improdutiva Operativo Improdutivo
E9576 Escavadeira hidraulica de longo alcance sobre esteiras - 103 kW 1,00000 1,00 0,00 218,7328 108,3181 218,7328
E9589 Texturizadora/cura - 44,8 kW 1,00000 0,72 0,28 112,6361 64,4394 99,1410
E9588 Vibroacabadora de concreto com formas deslizantes - 205 kW 1,00000 0,83 0,17 431,9542 191,4281 391,0648
Custo horério total de equipamentos 708,9386
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo Horéario Custo Hordrio Total
P9801 Ajudante 1,00000 h 19,9591 19,9591
P9805 Armador 1,00000 h 23,4041 23,4041
P9821 Pedreiro 6,00000 h 23,1822 139,0932
P9824 Servente 14,00000 h 17,8147 249,4058
Custo hordrio total de mao de obra 431,8622
Custo horario total de execugdo 1140,8008
Custo unitério de execugdo 9,1631
Custo do FIC 0,1129
Custo do FIT -
C - MATERIAL Quantidade Unidade Prego Unitario Custo Unitario
M0003 Aco CA 25 6,77126 kg 3,1876 21,5841
M0004 Aco CA 50 0,34278 kg 2,922 1,0016
M2152 Aditivo de cura para concreto 1,00000 kg 7,2452 7,2452
Custo horario total de material 29,8309
D - ATIVIDADES AUXILIARES Quantidade Unidade Custo Unitério Custo Unitario
4011537 [Serragem de juntas em pavimento de concreto, limpeza e enchimento com selante a frio 1,94444 m 9,64 18,7485
6416090 |Usinagem para pavimento de concreto com formas deslizantes - areia e brita comerciais 1,00000 m? 285,50 285,5004
Custo total das atividades auxiliares 304,2489
Subtotal 343,3558
E- TEMPO FIXO Codigo Quantidade Unidade | Custo Unitério Custo Unitario
MO0003 Ago CA 25 - Caminh3o carroceria 15t 5914655 0,00677 t 21,1100 0,1429
M0004 Aco CA 50 - Caminhdo carroceria 15t 5914655 0,00034 t 21,1100 0,0072
M2152 Aditivo de cura para concreto - Caminh3o carroceria 15t 5914655 0,00100 t 21,1100 0,0211
Usinagem para pavimento de concreto com formas deslizantes - areia e brita comerciais - Caminhdo basculante para
6416090 3 5914540 2,40000 t 3,0000 7,2000
concreto 6 m
Custo unitario total de tempo fixo 7,3713
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade N D:'/I)T p Custo Unitério
M0003 Aco CA 25 - Caminhdo carroceria 15t 0,00677 tkm 5914449 5914464 5914479 0,0845
MO0004 Ago CA 50 - Caminh3o carroceria 15t 0,00034 tkm 5914449 5914464 5914479 0,0043
M2152 Aditivo de cura para concreto - Caminh3o carroceria 15t 0,00100 tkm 5914449 5914464 5914479 0,0125
Usinagem para pavimento de concreto com formas deslizantes - areia e brita comerciais - Caminhdo basculante para
6416090 3 2,40000 tkm 5914315 5914330 5914345 8,448
concreto 6 m
Custo unitario total de transporte 8,5493
Custo unitario direto total 359,28

Fonte: Elaborado pelos autores
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Tabela 05 - 4011537 - Serragem de juntas em pavimento de concreto, limpeza e enchimento com selante a frio (ADAPTADO)

. Utilizagdo Custo Horario L.
A - EQUIPAMENTOS Quantidade - - - - Custo Horario Total
Operativa |Improdutiva Operativo Improdutivo
E9605 Caminh&o tanque com capacidade de 6.000 | - 136 kW 1,00000 0,38 0,62 115,9255 40,4395 69,1242
E9649 Compressor de ar portatil de 197 PCM - 55 kW 1,00000 0,38 0,62 41,6609 9,8646 21,9472
E9591 Serra para corte de concreto e asfalto - 10 kW 1,00000 1,00 0,00 6,9804 6,9804 6,9804
Custo hordrio total de equipamentos 98,0518
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo Horério Custo Hordrio Total
P9821 Pedreiro 6,00000 h 23,1822 139,0932
P9824 Servente 13,00000 h 17,8147 231,5911
Custo hordrio total de mao de obra 370,6843
Custo horario total de execugdo 468,7361
Custo unitario de execugdo 5,6474
Custo do FIC -
Custo do FIT -
C- MATERIAL Quantidade Unidade Precgo Unitario Custo Unitério
M1131 Cord3o de polietileno expandido 1,00000 m 0,1524 0,1524
M2150 Selante eldstico a base de poliuretano e asfalto, tipo Vedaflex 45 ou similar 0,09060 kg 42,3759 3,8393
Custo horario total de material 3,9917
D - ATIVIDADES AUXILIARES Quantidade Unidade | Custo Unitario Custo Unitdrio
Custo total das atividades auxiliares -
Subtotal 9,6391
E- TEMPO FIXO Codigo Quantidade Unidade Custo Unitério Custo Unitério
M2150 Selante elastico a base de poliuretano e asfalto, tipo Vedaflex 45 ou similar - Caminh&o carroceria 15t 5914655 0,00009 t 21,1100 0,0019
Custo unitario total de tempo fixo 0,0019
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade N DF':'A)T p Custo Unitario
M2150 |Se|ante eldstico a base de poliuretano e asfalto, tipo Vedaflex 45 ou similar - Caminh3o carroceria 15t 0,00009 tkm 5914449 5914464 5914479 0,0011
Custo unitario total de transporte 0,0011
Custo unitério direto total 9,64

Fonte: Elaborado pelos autores
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Tabela 06 - 6416090 - Usinagem para pavimento de concreto com formas deslizantes - areia e brita comerciais (ADAPTADO)

. Utilizagdo Custo Horério L.
A - EQUIPAMENTOS Quantidade - - - - Custo Horario Total
Operativa |Improdutiva Operativo | Improdutivo
E9511 Carregadeira de pneus com capacidade de 3,3 m3?- 213 kW 1,00000 1,00 0,00 279,2476 115,2976 279,2476
E9044 Central de concreto com capacidade de 150 m3/h - dosadora e misturadora 1,00000 1,00 0,00 343,6046 218,8801 343,6046
E9778 Grupo gerador - 310/340 kVA 1,00000 1,00 0,00 127,3544 9,1267 127,3544
Custo hordrio total de equipamentos 750,2066
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo Hordrio Custo Hordrio Total
P9824 Servente 2,00000 h 17,8147 35,6294
Custo horario total de mdo de obra 35,6294
Custo horario total de execugdo 785,8360
Custo unitario de execugdo 6,3119
Custo do FIC -
Custo do FIT -
C - MATERIAL Quantidade Unidade Preco Unitario Custo Unitério
MO0615 Aditivo incorporador de ar tipo Cemix-Air ou similar 0,09000 kg 4,0838 0,3680
MO0030 Aditivo plastificante e retardador tipo Plastiment ou similar 1,20000 kg 4,3417 5,2100
MO0028 Areia média 0,46700 m3 48,0907 22,4584
MO0191 Brita 1 0,37200 m3 61,3734 22,8309
MO0192 Brita 2 0,37200 m? 55,5331 20,6583
M1954 Cimento Portland CP Il - 32 a granel 380,00000 kg 0,3043 115,6340
Custo horario total de material 187,1596
D - ATIVIDADES AUXILIARES [ quantidade [ unidade | [ custo unitario] Custo Unitério
Custo total das atividades auxiliares -
Subtotal 193,4715
E- TEMPO FIXO Codigo Quantidade Unidade | Custo Unitdrio Custo Unitario
MO0030 Aditivo plastificante e retardador tipo Plastiment ou similar - Caminhdo carroceria 15t 5914655 0,00120 t 21,1100 0,0253
M0028 Areia média - Caminhdo basculante 10 m? 5914647 0,70050 t 0,9800 0,6865
MO0191 Brita 1- Caminh3o basculante 10 m?® 5914647 0,55800 t 0,9800 0,5468
MO0192 Brita 2 - Caminh&o basculante 10 m*® 5914647 0,55800 t 0,9800 0,5468
M1954 Cimento Portland CP Il - 32 a granel - Caminh3o silo 30 m* 5914363 0,38000 t 5,6400 2,1432
Custo unitério total de tempo fixo 3,9487
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade N DR’\:T P Custo Unitério
MO0030 Aditivo plastificante e retardador tipo Plastiment ou similar - Caminh&o carroceria 15 t 0,00120 tkm 5914449 5914464 5914479 0,0164
M0028 Areia média - Caminhdo basculante 10 m? 0,70050 tkm 5914359 5914374 5914389 51,4727
MO0191 Brita 1- Caminh&o basculante 10 m? 0,55800 tkm 5914359 5914374 5914389 0,2455
MO0192 Brita 2 - Caminh3o basculante 10 m? 0,55800 tkm 5914359 5914374 5914389 0,2455
M1954 Cimento Portland CP Il - 32 a granel - Caminh&o silo 30 m? 0,38000 tkm 5914364 5914365 5914366 36,1000
Custo unitario total de transporte 88,0802
Custo unitario direto total 285,50

Fonte: Elaborado pelos autores
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Tabela 01 - 4011282 - Base ou sub-base de macadame hidraulico com brita comercial (ADAPTADO)

. Utilizag&o Custo Horério -
A - EQUIPAMENTOS Quantidade Operativa | Improdutiva] Operativo | Improdutivo Custo Horério Total
E9571 Caminh&o tanque com capacidade de 10.000 | - 188 kW 1,00000 0,68 0,32 148,8250 45,6631 115,8132
E9514 Distribuidor de agregados autopropelido - 130 KW 1,00000 1,00 0,00 181,7196 85,1724 181,7196
E9762 Rolo compactador de pneus autopropelido de 27 t - 85 kW 1,00000 0,78 0,22 131,5605 64,1999 116,7412
E9530 Rolo compactador liso autopropelido vibratério de 11 t - 97 KW 1,00000 0,63 0,37 123,3900 56,7208 98,7224
Custo horario total de equipamentos 512,9964
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo Horario Custo Horario Total
P9824 |Servente 1,00000 h 17,8147 17,8147
Custo horario total de mao de obra 17,8147
Custo horario total de execucdo 530,8111
Custo unitério de execugéo 3,9096
Custo do FIC 0,0482
Custo do FIT -
C - MATERIAL Quantidade Unidade Preco Unitario Custo Unitario
MO005 Brita 0 0,20000 m3 62,5011 12,50022
MO0193 Brita 3 0,50000 m3 54,0831 27,04155
MO0808 Brita 4 (rachinha) 0,50000 m3 53,7491 26,87455
M1135 P6 de pedra 0,20000 m3 50,4581 10,09162
Custo horério total de material 76,5079
D - ATIVIDADES AUXILIARES | Quantidade | Unidade [Custo Unitario] Custo Unitario
Custo total das atividades auxiliares -
Subtotal 80,4657
E - TEMPO FIXO Caodigo Quantidade | Unidade |Custo Unitario Custo Unitario
M0005 Brita 0 - Caminhdo basculante 10 m3 5914651 0,30000 t 1,41 0,4230
M0193 Brita 3 - Caminhdo basculante 10 m3 5914651 0,75000 t 1,41 1,0575
M0808 Brita 4 (rachinha) - Caminh&o basculante 10 m3 5914651 0,75000 t 1,41 1,0575
M1135 P6 de pedra - Caminh&o basculante 10 m3 5914651 0,30000 t 1,41 0,4230
Custo unitério total de tempo fixo 2,9610
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade N DRMPT P Custo Unitario
MO005 Brita 0 - Caminhdo basculante 10 m3 0,30000 tkm 5914359 5914374 5914389 1,0560
M0193 Brita 3 - Caminh&o basculante 10 m3 0,75000 tkm 5914359 5914374 5914389 2,6400
MO0808 Brita 4 (rachinha) - Caminh&o basculante 10 m3 0,75000 tkm 5914359 5914374 5914389 2,6400
M1135 P6 de pedra - Caminh&o basculante 10 m3 0,30000 tkm 5914359 5914374 5914389 1,0560
Custo unitério total de transporte 7,3920
Custo unitério direto total 90,82

Fonte: Elaborado pelos autores
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Tabela 02 - 4011276 - Base ou sub-base de brita graduada com brita comercial (ADAPTADO)

. Utilizagc&o Custo Horério -
A - EQUIPAMENTOS Quantidade Operativa | Improdutiva| _Operativo | improdutivo Custo Horario Total
E9571 Caminh&o tanque com capacidade de 10.000 | - 188 kW 1,00000 0,34 0,66 148,8250 45,6631 80,7381
E9514 Distribuidor de agregados autopropelido - 130 kW 1,00000 0,80 0,20 181,7196 85,1724 162,4102
E9524 Motoniveladora - 93 kW 1,00000 0,52 0,48 164,9602 76,2493 122,3790
E9762 Rolo compactador de pneus autopropelido de 27 t - 85 kW 1,00000 0,65 0,35 131,5605 64,1999 107,9843
E9530 Rolo compactador liso autopropelido vibratério de 11 t - 97 kW 1,00000 0,52 0,48 123,3900 56,7208 91,3888
Custo horario total de equipamentos 564,9003
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo Horério Custo Horério Total
P9824 |Servente 1,00000 h 17,8147 17,8147
Custo horério total de méo de obral 17,8147
Custo horério total de execugéo 582,7150
Custo unitario de execugdo 5,1486
Custo do FIC 0,0634
Custo do FIT -
C - MATERIAL | Quantidade | Unidade | [Prego Unitario] Custo Unitario
Custo horério total de material -
D - ATIVIDADES AUXILIARES Quantidade Unidade Custo Unitario Custo Unitario
6416040 |Usinagem de brita graduada com brita comercial em usina de 300 t/h 1,00000 m3 95,05 95,0544
Custo total das atividades auxiliares 95,0544
Subtotal 100,2664
E - TEMPO FIXO Caodigo Quantidade | Unidade |Custo Unitario Custo Unitario
6416040 |Usinagem de brita graduada com brita comercial em usina de 300 t/h - Caminh&o basculante 10 m3 5914652 2,10000 t 1,8900 3,9690
Custo unitério total de tempo fixo 3,9690
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade N DRN'LT P Custo Unitario
6416040 |Usinagem de brita graduada com brita comercial em usina de 300 t/h - Caminh&o basculante 10 m3 2,10000 tkm 5914359 5914374 5914389 7,3920
Custo unitario total de transporte 7,3920
Custo unitério direto total 111,63

Fonte: Elaborado pelos autores

67



Tabela 03 - 6416040 - Usinagem de brita graduada com brita comercial em usina de 300 t/h (ADAPTADOQ)

. Utilizac&o Custo Horério -
A - EQUIPAMENTOS Quantidade Operativa | Improdutiva] Operativo | Improdutivo Custo Horério Total
E9511 Carregadeira de pneus com capacidade de 3,3 m3 - 213 kW 1,00000 0,79 0,21 279,2476 115,2976 244,8181
E9779 Grupo gerador - 100/110 kVA 1,00000 1,00 0,00 45,0868 5,56216 45,0868
E9615 Usina misturadora de solos com capacidade de 300 t/h 1,00000 1,00 0,00 120,4900 82,4570 120,4900
Custo horario total de equipamentos 410,3949
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo Horério Custo Horério Total
P9824 |Servente 5,00000 h 17,8147 89,0735
Custo horério total de mé&o de obra| 89,0735
Custo horario total de execucdo 499,4684
Custo unitério de execugéo 4,4130
Custo do FIC -
Custo do FIT -
C - MATERIAL Quantidade Unidade Prego Unitario Custo Unitario
MO005 Brita O 0,44070 m3 62,5011 27,5442
MO0191 Brita 1 0,51300 m3 61,3734 31,4846
M0192 Brita 2 0,51300 m3 55,5331 28,4885
Custo horério total de material 87,5173
D - ATIVIDADES AUXILIARES Quantidade Unidade |Custo Unitéri0| Custo Unitario
Custo total das atividades auxiliares -
Subtotal 91,9303
E - TEMPO FIXO Caodigo Quantidade | Unidade |Custo Unitario Custo Unitario
M0005 Brita 0 - Caminh&o basculante 10 m3 5914647 0,66105 t 0,9800 0,6478
M0191 Brita 1 - Caminhdo basculante 10 m3 5914647 0,76950 t 0,9800 0,7541
M0192 Brita 2 - Caminhdo basculante 10 m3 5914647 0,76950 t 0,9800 0,7541
Custo unitério total de tempo fixo 2,1560
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade N DRIV;'I' P Custo Unitario
MO005 Brita 0 - Caminh&o basculante 10 m3 0,66105 tkm 5914359 5914374 5914389 0,2909
M0191 Brita 1 - Caminh&o basculante 10 m3 0,76950 tkm 5914359 5914374 5914389 0,3386
M0192 Brita 2 - Caminh&o basculante 10 m3 0,76950 tkm 5914359 5914374 5914389 0,3386
Custo unitério total de transporte 0,9680
Custo unitario direto total 95,05

Fonte: Elaborado pelos autores
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Tabela 04 - 4011351 - Imprimagdo com asfalto diluido (ADAPTADO)

. Utilizag&o Custo Horério -
A - EQUIPAMENTOS Quantidade Operativa | Improdutiva| Operativo | improdutivo Custo Horario Total
E9509 Caminh&o tanque distribuidor de asfalto com capacidade de 6.000 | - 136 kW 1,00000 1,00 0,00 130,5403 47,9058 130,5403
E9558 Tanque de estocagem de asfalto com capacidade de 30.000 | 1,00000 1,00 0,00 22,9791 15,6609 22,9791
E9577 Trator agricola - 77 KW 1,00000 0,33 0,67 79,1420 38,0095 51,5832
E9544 Vassoura mecanica rebocavel 1,00000 0,33 0,67 5,0762 3,2633 3,8616
Custo horério total de equipamentos 208,9642
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo Horério Custo Horério Total
P9824  [Servente 2,00000 h 17,8147 35,6294
Custo horério total de méo de obra| 35,6294
Custo horario total de execucdo 244,5936
Custo unitério de execugéo 0,2174
Custo do FIC 0,0013
Custo do FIT -
C - MATERIAL Quantidade Unidade Preco Unitario Custo Unitario
M0104 |Asfa|to diluido CM 30 0,00120 t 3265,5133 3,9186
Custo horério total de material 3,9186
D - ATIVIDADES AUXILIARES | Quantidade | Unidade | [Custo Unitario] Custo Unitario
Custo total das atividades auxiliares -
Subtotal 4,1374
E - TEMPO FIXO [ codigo [ Quantidade | Unidade [Custo Unitario] Custo Unitario
Custo unitério total de tempo fixo -
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade N DRIV;'I' P Custo Unitario
M0104  |Asfalto diluido CM 30 - Equacéo tarifaria 0,00120 tkm X 0,1929
Custo unitério total de transporte 0,1929
Custo unitario direto total 4,33

Fonte: Elaborado pelos autores
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Tabela 05 - 4011459 - Concreto asféltico - faixa B - areia e brita comerciais (ADAPTADO)

. Utilizag&o Custo Horério -
A - EQUIPAMENTOS Quantidade Operativa | Improdutiva| Operativo | improdutivo Custo Horario Total
E9762 Rolo compactador de pneus autopropelido de 27 t - 85 kW 1,00000 0,59 0,41 131,5605 64,1999 103,9427
E9530 Rolo compactador liso autopropelido vibratério de 11 t - 97 kW 1,00000 0,51 0,49 123,3900 56,7208 90,7221
E9545 Vibroacabadora de asfalto sobre esteiras - 82 kW 1,00000 0,89 0,11 159,6807 79,7319 150,8863
Custo horério total de equipamentos 345,5511
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo Horario Custo Horario Total
P9824 |Servente 8,00000 h 17,8147 142,5176
Custo horério total de méo de obral 142,5176
Custo horério total de execugéo 488,0687
Custo unitério de execugéo 5,8803
Custo do FIC 0,0362
Custo do FIT| -
C - MATERIAL Quantidade | Unidade | [Prego Unitario] Custo Unitario
Custo horério total de material -
D - ATIVIDADES AUXILIARES Quantidade Unidade Custo Unitario Custo Unitario
6416143 |Usinagem de concreto asfaltico - faixa B - areia e brita comerciais 1,02000 t 222,64 227,0961
Custo total das atividades auxiliares 227,0961
Subtotal 233,0126
E - TEMPO FIXO Caodigo Quantidade | Unidade |Custo Unitario Custo Unitario
6416143 [Usinagem de concreto asfaltico - faixa B - areia e brita comerciais - Caminh&o basculante 10 m? 5914649 1,02000 t 7,0400 7,1808
Custo unitério total de tempo fixo 7,1808
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade N DRIV;'I' P Custo Unitario
6416143 |Usinagem de concreto asfaltico - faixa C - areia e brita comerciais - Caminh&o basculante de 10m3 1,02000 tkm 5914359 5914374 5914389 3,5904
Custo unitério total de transporte 3,5904
Custo unitario direto total 243,78

Fonte: Elaborado pelos autores
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Tabela 06 - 6416143 - Usinagem de concreto asfaltico - faixa B - areia e brita comerciais (ADAPTADO)

. Utilizag&o Custo Horério -
A - EQUIPAMENTOS Quantidade Operativa | Improdutiva] Operativo | Improdutivo Custo Horério Total
E9559 Aquecedor de fluido térmico - 12 kw 1,00000 1,00 0,00 34,5122 16,2798 34,5122
E9584 Carregadeira de pneus com capacidade de 3,3 m3 - 213 kW 1,00000 0,58 0,42 279,2476 115,2976 210,3886
E9021 Grupo gerador - 456 kVA 1,00000 1,00 0,00 173,7216 9,5066 173,7216
E9558 Tanque de estocagem de asfalto com capacidade de 30.000 | 2,00000 1,00 0,00 22,9791 15,6609 45,9582
E9689 Usina de asfalto a quente gravimétrica com capacidade de 100/140 t/h - 260 kW 1,00000 1,00 0,00 760,3239 404,8489 760,3239
Custo horario total de equipamentos 1224,9045
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo Horario Custo Horario Total
P9824 |Servente 8,00250 h 17,8147 142,5621
Custo horério total de méo de obral 142,5621
Custo horério total de execugéo 1367,4666
Custo unitario de execugdo 16,4755
Custo do FIC -
Custo do FIT| -
C - MATERIAL Quantidade Unidade Preco Unitario Custo Unitario
M0028 Areia média 0,24528 m3 48,0907 11,7957
M0005 Brita 0 0,16981 m3 62,5011 10,6133
M0191 Brita 1 0,06289 m3 61,3734 3,8598
M0345 Cal hidratada 47,16981 kg 0,4377 20,6462
M1943  [Cimento asféltico CAP 50/70 0,04717 t 1898,2927 89,5425
M1103 Pedrisco 0,11950 m?3 66,5525 7,9530
M1941  |Oleo combustivel 1A 8,00000 | 1,8900 15,1200
Custo horério total de material 159,5305
D - ATIVIDADES AUXILIARES Quantidade | Unidade [Custo Unitario] Custo Unitario
Custo total das atividades auxiliares -
Subtotal 176,0060
E - TEMPO FIXO Caodigo Quantidade | Unidade |Custo Unitario Custo Unitario
M0028 Areia média - Caminh&o basculante 10 m3 5914647 0,36792 t 0,9800 0,3606
MO005 Brita 0 - Caminh&o basculante 10 m3 5914647 0,25472 t 0,9800 0,2496
M0191 Brita 1 - Caminh&o basculante 10 m3 5914647 0,09434 t 0,9800 0,0925
MO0345 Cal hidratada - Caminh&o carroceria 15 t 5914655 0,04717 t 21,1100 0,9958
M1103 Pedrisco - Caminh&o basculante 10 m3 5914647 0,17925 t 0,9800 0,1757
Custo unitério total de tempo fixo 1,8741
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade N DRMPT ) Custo Unitario
MO0028  [Areia média - Caminh&o basculante 10 m3 0,36792 tkm 5914359 5914374 5914389 27,0348
M0005 Brita 0 - Caminh&o basculante 10 m3 0,25472 tkm 5914359 5914374 5914389 0,1121
M0191 Brita 1 - Caminh&o basculante 10 m3 0,09434 tkm 5914359 5914374 5914389 0,0415
MO0345 Cal hidratada - Caminh&o carroceria 15 t 0,04717 tkm 5914449 5914464 5914479 10,0076
M1943  [Cimento asféltico CAP 50/70 - Equagdo tarifaria 0,04717 tkm X 7,4883
M1103 Pedrisco - Caminh&o basculante 10 m3 0,17925 tkm 5914359 5914374 5914389 0,0789
Custo unitério total de transporte 44,7631
Custo unitario direto total 222,64

Fonte: Elaborado pelos autores
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Tabela 07 - 4011353 - Pintura de ligagdo (ADAPTADO)

. Utilizag&o Custo Horério -
A - EQUIPAMENTOS Quantidade Operativa | Improdutiva| Operativo | improdutivo Custo Horario Total
E9509 Caminh&o tanque distribuidor de asfalto com capacidade de 6.000 | - 136 kW 1,00000 1,00 0,00 130,5403 47,9058 130,5403
E9558 Tanque de estocagem de asfalto com capacidade de 30.000 | 2,00000 1,00 0,00 22,9791 15,6609 45,9582
E9577 Trator agricola - 77 KW 1,00000 0,45 0,55 79,1420 38,0095 56,5191
E9544 Vassoura mecanica rebocavel 1,00000 0,45 0,55 5,0762 3,2633 4,0791
Custo horério total de equipamentos 237,0967
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo Horério Custo Horério Total
P9824  [Servente 2,00000 h 17,8147 35,6294
Custo horério total de méo de obra| 35,6294
Custo horario total de execucdo 272,7261
Custo unitério de execugéo 0,1818
Custo do FIC 0,0011
Custo do FIT -
C - MATERIAL Quantidade Unidade Preco Unitario Custo Unitario
M1946 |Emulséo asféltica RR-1C 0,00045 t 1556,5353 0,7004
Custo horério total de material 0,7004
D - ATIVIDADES AUXILIARES | Quantidade | Unidade | [Custo Unitario] Custo Unitario
Custo total das atividades auxiliares -
Subtotal 0,8834
E - TEMPO FIXO [ codigo [ Quantidade | Unidade [Custo Unitario] Custo Unitario
Custo unitério total de tempo fixo -
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade N DRIV;'I' P Custo Unitario
M1946  [Emulséo asfaltica RR-1C - Equagao tarifaria 0,00045 tkm X 0,0521
Custo unitério total de transporte 0,0521
Custo unitario direto total 0,94

Fonte: Elaborado pelos autores
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Tabela 08 - 4011463 - Concreto asféltico - faixa C - areia e brita comerciais (ADAPTADO)

. Utilizag&o Custo Horério -
A - EQUIPAMENTOS Quantidade Operativa | Improdutiva| Operativo | improdutivo Custo Horario Total
E9762 Rolo compactador de pneus autopropelido de 27 t - 85 kW 1,00000 0,59 0,41 131,5605 64,1999 103,9427
E9530 Rolo compactador liso autopropelido vibratério de 11 t - 97 kW 1,00000 0,51 0,49 123,3900 56,7208 90,7221
E9545 Vibroacabadora de asfalto sobre esteiras - 82 kW 1,00000 0,89 0,11 159,6807 79,7319 150,8863
Custo horério total de equipamentos 345,5511
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo Horario Custo Horario Total
P9824 |Servente 8,00000 h 17,8147 142,5176
Custo horério total de méo de obral 142,5176
Custo horério total de execugéo 488,0687
Custo unitério de execugéo 5,8803
Custo do FIC 0,0362
Custo do FIT| -
C - MATERIAL Quantidade | Unidade | [Prego Unitario] Custo Unitario
Custo horério total de material -
D - ATIVIDADES AUXILIARES Quantidade Unidade Custo Unitario Custo Unitario
6416078 |Usinagem de concreto asfaltico - faixa C - areia e brita comerciais 1,02000 t 254,45 259,5424
Custo total das atividades auxiliares 259,5424
Subtotal 265,4589
E - TEMPO FIXO Caodigo Quantidade | Unidade |Custo Unitario Custo Unitario
6416078 [Usinagem de concreto asfaltico - faixa C - areia e brita comerciais - Caminhéo basculante de 10m3 5914649 1,02000 t 7,0400 7,1808
Custo unitério total de tempo fixo 7,1808
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade N DRIV;'I' P Custo Unitario
6416078 |Usinagem de concreto asfaltico - faixa C - areia e brita comerciais - Caminh&o basculante de 10m3 1,02000 tkm 5914359 5914374 5914389 3,5904
Custo unitério total de transporte 3,5904
Custo unitario direto total 276,23

Fonte: Elaborado pelos autores
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Tabela 09 - 6416078 - Usinagem de concreto asfaltico - faixa C - areia e brita comerciais (ADAPTADO)

. Utilizac&o Custo Horério -
A - EQUIPAMENTOS Quantidade Operativa | Improdutiva| _Operativo | Improdutivo Custo Horario Total
E9559 Aquecedor de fluido térmico - 12 kw 1,00000 1,00 0,00 34,5122 16,2798 34,5122
E9584 Carregadeira de pneus com capacidade de 1,53 m3 - 106 kW 1,00000 0,57 0,43 120,1817 52,6903 91,1604
E9021 Grupo gerador - 456 kVA 1,00000 1,00 0,00 173,7216 9,5066 173,7216
E9558 Tanque de estocagem de asfalto com capacidade de 30.000 | 2,00000 1,00 0,00 22,9791 15,6609 45,9582
E9689 Usina de asfalto a quente gravimétrica com capacidade de 100/140 t/h - 260 kW 1,00000 1,00 0,00 760,3239 404,8489 760,3239
Custo horério total de equipamentos 1105,6763
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo Horério Custo Horério Total
P9824 |Servente 8,00000 h 17,8147 142,5176
Custo horério total de mé&o de obra| 142,5176
Custo horério total de execugéo 1248,1939
Custo unitario de execugdo 15,0385
Custo do FIC -
Custo do FIT -
C - MATERIAL Quantidade Unidade Prego Unitario Custo Unitario
M0028 Areia média 0,32704 m3 48,0907 15,7276
MO0005 Brita O 0,12579 m3 62,5011 7,8620
MO0345  [Cal hidratada 56,60377 kg 0,4377 24,7755
M1943  [Cimento asféltico CAP 50/70 0,05660 t 1898,2927 107,4434
M1103 Pedrisco 0,13836 m3 66,5525 9,2082
M1941 Oleo combustivel 1A 8,00000 | 1,8900 15,1200
Custo horério total de material 180,1366
D - ATIVIDADES AUXILIARES | Quantidade | Unidade [Custo Unitario] Custo Unitario
Custo total das atividades auxiliares -
Subtotal 195,1751
E - TEMPO FIXO Caodigo Quantidade | Unidade |Custo Unitario Custo Unitario
MO0028  [Areia média - Caminh&o basculante 10 m3 5914647 0,49056 t 0,9800 0,4807
MO0005 Brita O - Caminh&o basculante 10 m3 5914647 0,18869 t 0,9800 0,1849
MO0345 Cal hidratada - Caminh&o carroceria 15 t 5914655 0,05660 t 21,1100 1,1948
M1103 Pedrisco - Caminhao basculante 10 m3 5914647 0,20754 t 0,9800 0,2034
Custo unitério total de tempo fixo 2,0639
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade N DRMPT 5 Custo Unitario
MO0028  [Areia média - Caminh&o basculante 10 m3 0,49056 tkm 5914359 5914374 5914389 36,0463
MO005 Brita 0 - Caminh&o basculante 10 m3 0,18869 tkm 5914359 5914374 5914389 0,0830
MO0345 Cal hidratada - Caminh&o carroceria 15 t 0,05660 tkm 5914449 5914464 5914479 12,0083
M1943  [Cimento asfaltico CAP 50/70 - Equagdo tarifaria 0,05660 tkm X 8,9854
M1103 Pedrisco - Caminh&o basculante 10 m3 0,20754 tkm 5914359 5914374 5914389 0,0913
Custo unitario total de transporte 57,2143
Custo unitério direto total 254,45
Fonte: Elaborado pelos autores
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